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Bogiiyitk yoresindeki baza fabrikelarin ataksularimn JSzelliklerinmin
belirlenmesinin yam.sirse, kimyasal pibtalastirme réantemirle
arit1labilirlifinin incelenmesi galigmanan hedefidir. e ayri seramik
fadbrikasa ve saf selillozdan fwretim papan bir kafit fabrikasa atiksulariman
dzellikleri belirlenmistir. Seramik fabriktalarindan biri ve kafnt Labrikasa
atiksularinda bazi parametrelerin Su Kirlilidi Kontrold Yometmelidindeki simar
deferleri astifi gozlemmistir. Seramik fabrikalarandan biri ve kadmt
fabrikasinmin atiksularinds daha eotkin aritaim saflayabilmek amaciryla, bLam
atiksularandan Sronekler alimap pahtilastarma-yumaklastirma dile sritam
denerleri wapilmigtir. Prbtilagtaric: olarak a1s2(S04)3.18Hp0, FeCla . 6HO wve
forkly 3iki organik polislektrolit artan dozlavds denemmigtir. Seramik
fabrikasinda tUm dogzlarda tim parametreler simyr deferlerin altine distidi
halde kafnt Fabrikasinds demenen highir dozda XOI sinmir dederin altina
indirilememiztiy. A13{S504)32.19K20 ve Felli fHoO dosu sagilirken pX dederindn
6'mn sltina digmemesi gerektifi, sedipw ve superfloc dozw segilirken dozun
artisiyla polielektrolitlerin kendilerimin KOOI deferind artirdiin gz 3ning

alinmalidar.
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Characterisation of some factories'wastematers in Boziyik(Bilecik-Turkey)
area and treatment of them by chemical coagulation method were the pwposes of
this I1.5. thesis. Wastewater from three different ceramic factories and a
paper factory that wuses cellulose for production were anslysed.  Some
parameters of one of the ceramic factories and paper factory wastematers
excesd limit  values of the Turkish Water Pollutisn Control Act. For the aim
of effechive treatment, untreated wastewater samples were taken from one of
the oceramic  factories and paper factory; then experiments of treatment by
cnemical cosgulation method were made . &lar804)3.18HoQ, FeCls.8Ho0 and two

ifferent orgenic polyslectrolytes wmere investigated as coagulants with
inoreasing doses. &1l doses could reduce all parameters under allowed vslwes
for ceramic factory wastemater; but none of the used dosss were sufficient for
reduction COD values under allowed value for paper faotory wastemater. It
should be noted that selecting doses of Alz(S504)3.13Hz0 and FeClz.&Hz0,
pH must not reduce undér 6, and COD increases with increasing the
dases of polyelectrolytes.
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1.6IxEs

Cevre kirliligi fizikssl, kimyasal ve biyolojik etkenlerle gevrenin dodal
durvsunun boznimasi olarsk tamimlanabilir. Hizli nifus artisi, endiictrilesme
ve kentlesme sonucn gevre kirlilidi biiyik bir sorun olarak ortaya gikmaktadir.

Cevre kirlilidi kapsami igerisinde yer alan su kirliligi; su kayna§iaan
kimyasal, fiziksel, Dbakteriyolojik, radyoaktif, ekolojik dOzelliklerinin
clomsuz yonde dedismesi seklinde gizlenen ve dofirudan ya da dolayly yoldan
biyolojik kaynaklarda, insan saflidanda, balikgalikts, su kalitesinde, suyun
diger amaglarla kullamminda engelleyici bozulmalar ysratacak madde ya da
snerji atiklarimin bogalfilmasira kapsar(Resmi Gazete, 1958).

Su kirliliginin olusmasiran asil nedend, giderek artan atik miktarimn
dodaran Ozfmleme sirarlarima asmasidir. Su kirliliginin bugin wlastifn dizey,
abikswlaran mublaka  aratilarak alica ortamlara verilmesind  zorundw
. Jalmektadir. Anocak aritaim amaoiyla tesislerin hurulmasiran ve
paligtaralmasaman kidr getirmeyen yatirimlar olarak gorilmesi, bazi atiklar
igin aritim tesislerindn kargilanamaracak dieyde mali yik getirmesi, bu alama
yabirim yapilmasim. engellemekte ya da geciktirmektedir.

Endistriyel tesisler igin su kirliligirdn dnlemmesi amaciyla siveos dénibk
Snlemlerle atzk miktariman azaltilmasyi ve atak nitelidginin dedistirilmesi
bikyfilk Snem tasir,

Su kirlilidd tim dioys igin olzimlemmesi gersken bir sorun baline
gelwigtir. Yurdumuzda da nifusun yirminci yGzyilin baslarindan bu yana hizla
artmas:, giclerin cgodalmazyr, artan gehirlezme: bunlarin sonweun olarak
endiistri ve wlazim geligimi ¢evre sorumlarimn kapsamiza genigletarek iginde
bulurdudumuz dvrumu yaratmistar. Halig, Izwit Korfezi ve Marmara Denmizi akut
kirlequme problemleri gibi. Tasa ve yonetmelikler ogercevesinde uygulamaya
yonelik giderek daba etkin Onlemler alinmaya baslanmasi ve kamnoyunun
bilinglermesi paralelinde soruma saldp gikalmaya baglanmigtir(ifiezzinedlu,
1573, Celebi, 1983).

Bu galizmada Boziyik (Bilecik) ydresirdeki farkli il seramik fabrikasi ve
bir kafnt fabrikasiran atik_svlariron dzellikleri belirlenmigtir. Fabrikalarda
atiksu aritimi wygulanmasana ragmen seramik fabrikalarindan ikisinde ve kafnt
fabrikasinda kirlilik parametreleri, “Su Kirlilid Xontrol Yénetmelili'sda
éngbrilen samr dederlerin  altina  diglirilememekiedir. Bu  yuzden
fabrikalardaki aratam tesislerine uygqun olarak, bir seramik fabrikasyi ve
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kagpt fabrilkasiy ham atiksularimin aritilmasy: pihtilagtirma-yumaklasztirma
yontemiyle incelsnmistir. Bu ydntemde pibtilagtirica olarak &lg({304)3.18HQ0,
FeCly.6H20, ticari isimleri sedipur (BASF Firmasi) ve superfloc 220 (american
cyamamid firmasi) olan organik polielekbrolitler kullanalmastar. Ayrica

superfloc 220 ve Als (SD4)3 .18Ho0 nun bir srada kollamamy da denemmistir.
1.1 lkemizdeki Yasel Diizenlemeler

Su kirlilifinin Snlenmesi amaciyla {lkemizde gegitli yasal dizenlemeler
vapaloay bulummaktadar. Yuwrdumuzda bu koauyla ilgili ilk dizenleme_de 22 Mart
1971'de 1380 sayil:i "Su Hrimleri Kanunu'yla su trinleri #retimi ve Uretim
yerlerinin siniflandirilmasina ait hikimler getirilerek wygulanacak cezail
bhikimler belirtilmistir(Resmi Gazete, 1971). Buna badli olarsk her ml
sirkilerler yayimlanmaktadir. Grnegin, Taram Orman ve Koy isleri
Bakanlifarman ¢aikarmis olduwiu 1985 tarihli ve 18630 sayily sirkilerin ddrdimed
b8liminde sulars Dbogaltilacak atiklar dgin desari kriterleri, besinci
bilimlnde deniz ve ip sularla ilgili genel hikimler wverilamisztir. Altanc:
bolimde dise 1380 sayili kanunda Dbelirtilen cezalarin uygulanacadn
aprklanmistir(Resmi Gazete, 19893).

11 Afustos 1983 tarihli Resmi Gazete'de wayimlanan 2372 nolu “Cavre
Kanunu" gevranin Rorunmasina kabul edilebilir bir yaklazimla =l2 almastair.

13 Mart 1984 tarihinde 13340 sayili Resmi Gazeta’de ISKI(Istanbul Su ve
Kanalizasyon Idaresi) Genel Widirlidince “"Atak Sularin Kanalizasyon Sebekesine
Degarj Yénetmelifi® yayamlanmigtir. Bu ydnetmelik atiksularin kanslizasron
gebekelerine Dbaflammalarina, vidanjSr wve Dbemzeri bir arag ile tasinarak
kanalizasyon gebekelerine bosaltilmalarans, Xkanalizasyon gebekesi bulunmayan
yerlerde gevre kirlemmesine yol agmaysacak bir  dizeyde aritilarak
uzaklagtirilma ve uygun alic: ortama verilmeleri ile kanalizasryon sebekesinin
kulaam  ve  korummssina  iligkin  esas  ySntem ve  kisitlsmalara
belirlemektedir. Son olarakx 4 Eylil 1388'de 19919 sayali Resmi Sazete'de "Su
Kirliligi Kontrol Yonetmelidi(SKKY)" yavimlanmigtir. Yoretmeligin amaca ;
flkenin yeralti ve yerdistfi su kaynaklara potansivelinin her t8rld Iullanam
amaciyls korummasimi, en diyi dir Ddbigimde kullamimin saflanmasizc ve su
kirlermesinin dnlenmesini ekonomik ve sosyal kalkinma hedefleriyle wrumin
olarak gergeklestirmek Umere su kirlilifinin kontrolii esaslarimin belirlemmesi
igin gerekli olan hukuki ve teknik esaslarin ortays konuwlmasini sadlamakbir.



Tonetmelikte evsal ataltzular ve farkli endiistrilerin atiksulari igin 8lpilmesi
gereken parametreler, bunlarin Sngdrilen simar dederleri gizelgeler halinde
verilmigtir. SKKY'ni takiben 12 Mart 1989 da 20108 sayili Resmi Bagets'de
SKKY “Idari Usuller Teblifi" yavimlanmistar. Bu teblidin amacy; SKXY 'nin
Ongdrdigi sorumluluk, izin alma esaslariyla ilgili idari us@il ve uygulamalar:
dizenlemektir. Yine aymi tarih ve sayili Resmi Gazete'de yayimlanan "Suda
Teblikeli ve Zararli Uladdeler Teblidi” nin amacy ise SKKI nce ylzeysel ve
yeralta sularimin korummasi agisindan suds tehlikeli ve zararly olarak kabud
edilen maddelerle ilgili dfmenlemelerin yapilmasidir{Resmi Gazmete, 1989).
SKXKT' pde sdzii edilen "Numune Alma ve Analiz Metodlarai”, "Teknik Usuller”,
“Ataksu Altyaps Tesisleri”, “Ataksu Degarjinda Inilebilecek En Disitk Kirlilik
Konsantrasyonlari” teblileri heniiz vayimlanmamigtir(Adustos 1989'da).

1.2 Daba Once Yapilan $alismalar

Istanbul Teknik finiversitesi Maden Fakiltesi Cevher Hazirlama Kirstsimce
ffayiz 1978°'de Bizfyilk ydresindeki bir seramik fabrikasz: endiistriyel
atiksuyuron aribtlmas: ile ilgili clarak fabrika alamanda incelemeler ve dsbi
6lotmleri yapilmiy, gesitli zamanlarda alinan namuneler laboratwvarda géktiome
deneylerinde kuwllamlmistir. &tiksulardski kat: miktariman bhir giin boryones
1,5-13 kg/md arssinda dedistifi belirlemmistir.  Debimdn ise 2-12 x3/z%
arasindas dedistifl gizlemmizhir. Atixsularin aribtimi  igin  dncrgand
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bilesiklerle yapilan ¢dktirme deneylerinde sodyuwm hidroksit, xirs¢ v
aliminyum silfetin ¢dkme hnzim artirdiklari, duru su elde edilmesine yardimez
olduklar:y gérilmigtir. Kuollaralan inorgandik bilegiklerin miktarlary
0,5 g/1 civarindadir. Organik pabtailaztaricy olarak American Cyarnamid
firmasiman supsrfloc 220 isimli polielskbroliti kﬂ.lamlms 0,1-5,4 mg/l
mertebesindeki polielektrolitie ok nygun $okme dorumlar:
Sloillmistir (Bayraktar vd., 1978).

Bozliylk yoresindeki endistriyel atikswlarin dzelliklerinin belirlenmesi
ve pibtailegtirme- yumeklagbirme ile araitamina yémelik daba &Snceden yapilan
bagka bir ¢aligmaya rastlacmamigtir. Bununla beraber Eskigekir ydresindeki
bazi atiksular igin prhtalagtirma d1le aritima yonelik gegitli galizmalar
yapalmiztir,

Yo4in ve Ozdemir (1988) Eskigehir'de bir pamultin  tekstil fabrikas:
atiksuyunun kimyagel prhtalagtarma ve adsorpeiyon yontemleriyle aritilmasy



fmerinde calismistir. Bu galigmada  alinan atiksu Srneklerinin gok kirli
oldufn ve defrwdan Porsuk ¢ayina verilmemesi gerektidi anlasilmastar. 1380
sayily Su Urdnleri Yasasy (1971) uysrinca her yil yayimlanan sirkilerde yer
slan simir dederlerin godunun bn atiksuda asildifn  gizlenmistir.  Atiksuymn
sirkiderde yer almayan renk konusunda d: son derece olumsuz bir gbrintme sabip
oldudu girilmigtinr. Pihtilagtirma~yuwnaklastirma ile aritam deneylerinde
coktiried olarak 4lo(504)3.18H20, FeCla3.6H20 Yo gucu kil
kullamilmagtar.Kimyassl oksijen ihtiyaci (X0I) gideriminin d6g8k dozlarda (100
mg/1l) FeCly.8Ha0'un, yikssk doslarda (1000 g/m3) Al(S04)3.18Hz0'in daba etkin
oldufu, biyolojik oksijen ibtiyac: (BOI) ve pH deferindeki szalmads tam biv
paralellik oldufu gorilmistin. Uoucu kilim KOI gideriminde fazlas otkin
olmemakla beraber BOI gideriminde dider ¢dktiricilerden ssadn kelmadidn, gok

vovza saglanabildidi; ancak pH giderimini saflayamadifnndan asitle Dberaber
kullanilmasiman gerektidi ve renk gideriminde etkin olmadidn belirlemmistir.

Oztirk vd.(1385)'de yine aym pamwklu tekstil fabrikasy atiksuyunux
aritilabilirlifind dincelemek dgin bir galigma yapmigtar. Kinyasal
pihtilagtirma da  &19(504)3.12H20 ve FeCla.6Ho0 ile distemen aritam
saflanmagtir. 100 mg/l Al2(S04)3.18Hp0'an bile KOI ve pH dederind SKKY'nce
Sngirilen samrlarin altina dindirdidd gorilmiighin. pH deferinin SEXY 'nce
ongbrilsn aralifan altana domemesi digin Alp(S04)3.18Ho0"'in 700 mg/l ve
FeClz 6HoO0'dnm 430 mg/l'den daba faslasinon kilamlmamas: gerektiZi
belirlenmigtir. Organik polielektrolit kuwllamamayla pek olumlu sonvclar elds
adilemenigtir.

Bzgern ve Sirficd (1923) terafindan yapalan bir galizmada Wadllp (sodyum
aliminat] ve kullamami daba yayqan olan aliminyum silfat, kanalizasyon
suyunun fizikokimyasal  ydntemle  aratilmaszinda  yumaklagtairaici  olarak
kllanalmiztar, Calismada kuwllamilan abikswu; Heberlee (Belsika)y gehei
kanslizazyon suyu olup, evsel atiksularls yizey sularina igermektedir. Jar
testleri ve paralel olarak ¢alastirilan sirekli akamli pilot tesislerde
yapilan deneyler sodyum aliminatain alfiminywm sH1lfata gire daba az verimli
oldufurn gisternigtir. Sodyum aliminat igin ¢alizilabilir pH aralifman daha
dar olduju, suyun sistemde kalis sWresinin, ywsaklagtairicai segini ve gamur
aritim agisindan dnemli bir parametre oldufm belirlemmigtir.

§engil (1983) tarafindan yapilan bir galizmada dodal bir zap minerali
olan sifindtin (HAlg(S04q)2(0H)e) kalsine edilip ya da  kalsinmasyonn takiden



sidffrik asitle reaksiyona sokulduktan sonmra pihtilagtairicy madde olarak
kullanalabilecegi Delirlemmigtir. Deneylerde kil ile bulamaklik ve sodyum
karbopatla alkalilidin sadlandidr yapay atiksular kullamailmagtar. Kalsine
alinit ve silfirik asitle reaksiyons zokuwimus alinitin (silieli sispansiyon),
alimizngum silfatla benzmer dmelliklers sahip pahtalagtaricailar oldufm, kalsine
aliinitin, aliminyum silfata gére dahs gegirgen ve daha biyil gapli yumaklar
olugturdudu, silisli siispansiyonun aliminywm silfata gore daba gepirgen fakat

biraz dahs kigik gapli yumaklar verdidi gdzlenmistir. Bu sonuglara gore
kalsine alunitin aldminyum silfattan dabha etkin bir piktalastirica oldufm
anlasilmigstir. Fakat aliminyum s@lfattan bes kez daba pahali olmas: nedeniyle
kalsine alunitin ekonomik olmadaidana karar verilmistir. Silisli sispansiyon
ise alfiminyom silfattan dahas kipik gapliy yumaklar olustursa da her iki
prhtilagtiricaimin yumak bacimleri arasinda pek fazla fark gbzlenmemistir.
Ucuz olmasi onedeniyle silisli sispansiyonun aliminyum sidfatan yerine
kwllamlabilecedine karar verilmigtir.

Celebi ve Yesilmacar (1988) tarafindan yapilan bir galigmada svsel atiksu
L) yapay olarak kirletilmis nehiy suyu drneklerinin
pahtilastirma-yumaklagtarma ySntemiyle aritaima demeemistir. Qaligmalarda temel
pibtalagtarics olarak aliminyws silfat ya da demir (III) klordr, pahtilastirma
yardimcisi olarak da katyonik ya da anyonik polielektrolitler kullanilmistar.
Pahtalagtirica, polimer dozlari ve pH standart jar-testi yardamiyla optimize
edilmis ve opesitli Xonsantrasyonlards kirlilik digeren nehir sularinin
aritilmasinda XOI, renk ve bulamaklik parametreleri izlemmigtir. Elde edilen
sonuglar nehir suyu aritamindas polielektrolitlerin kullanima agisindan Gmik
verici bulunmustur.

Jengill (1983) tekstil sanayi atiksvlarinda organik madde ve renk gidernme
konwsunda caligmistar. COktiricit olarsk demir (I1) sulfabt, aliminyum silfat
ve vguen kil kullamlmigtar. Renk giderme igin aktif karbon ve sodyum hidro
s8183% (WapS204.2H20) 'de denenmistir. 2 g/1 aliminyum silfatls KDI'de ¥ 85 ve
renkte ¥ 35 giderim sadlammigtir. 1 g/l demir (II) silfatla KOI'de ¥ 78 ve
renkte ¥ 38 giderim sadlammigtir £ g/ ugmcu kille K0I'de ¥ 75 ve renkte ¥
36 giderim saflanmigtar. Upucu kilin tekstil sanmayi atiksularanda rerk
giderwede aliminyum sWlfat ve demdr (II) silfat kadar verimli olduiu
gdzlenmigtir.

Boya  endiistrizi  atikswlarinda  pahtilagtirma-yumaklastirma-gBkelime
izleminden sonra Gstte kalan abiksu ile evsel sbtiksu 2/1 oraminda



karistarilmis ve elde odilen atiksu aktif camuwr ydntemiyle aritilarak ¥ 95
tesis aritaim verimine uwlagsalmiztir{Baban ve Camlilar, 1986).

Sengil (1983) tarafindan yapilan galismada bazi zeytinyadn tesisierinden
alinan atiksuvlarin kirlilik oSzellikleri belirlemmistir. &tiksuvlarin aritim:
igin kire¢le kimyasal pihtalaztzirma ve f£lotasyon denenmiztiyr. Calisma sonumda
kimyasal arabam ve flotasyonla aritimin verimlerinin hemen hemen esit oldufu
belirlenmistir. Kimyasal pahtilagtirma deneyleri sonuglarina gire optimum dosz
K0i'de ¥ 56 giderim sadlavan 10 g/l Cal olarsk belirlenmistir. Kimyasal
prhtalagtirma ve flotasyonun ayr: ayr: Snaritim iglemi olarak zeytinyadn
isletmeleri ataksularimin aritaminda etkin oldufu belirlenmigtir.

~Yapilan bir galismada Oniversitelerde sanatsal ve mesleki akbtiviteler
sonucunda olugan atiksulardaki bovamin giderimi incelemmigtir. Organik
maddeler sktif karbonla adsorpsiyon ydntemiyle giderilirken afnr metaller
demir (III) klorirle giderilmistir(Ikakszu et al., 1987).

Abaksu aritiminda kullamilan pahtalagtaricilar (aliminyum sidfat ve
demir (III} kloritr)  eamurlarin amaerchil  giridtidmelerini olumsuz
etkilemektadir. Yapilan bu galisma olrfitflebilirlidi pahtalagtaricilardan =
poX etkilenen organik maddelerin belirlemmesini igermektedir. Ham atiksu,
aktif gamur, protesinler, glisin, seliloz, glikoz, bitirik ve palmitik asitler
fzerinde galagilmistair. Ham atiksu Caynge Heighs NHY (ABD) atiksu aritaim
tesisinden alinmis olup, evsel atiksulari igermektedir. Uzerinde g¢alisalan
maddelerin glritilebilirlikleri suda ¢dzinmemeleri ya da aliminyum ve demirle
kompleks olusturmalarindan fazlaca etkilenmektedir. dmino asitler,
proteinler, uzun zincirli asitler &zellikle etkilenirken, glikoz ve bitirik
asit ethilenmemektedir. Seliiloz 1limli olarak etkilendr. Kiwmyasal
ebiilesimlerin pihtilastiricy etkiszind belirlemede dnemi vardar{Dentel and
Gosset, 1381).

Wang (1977) tarafindan ygaprlan bir galigmada evsel kaynakli karisik bir
atiksy birdlt ama fasimebiliv siztende 730 mg/l toz karbon 50 mg/l Ratyonil
pabiilaghiricy ilave =dilip dwrulims igleminden sonra dickomit igeren sicgechen
sizilerek aritilmas ve Dbularaklakta ¥ 93,9, BOI'de % 81 aritim
saflanabhilmighir.

Bir bagka galizmada evsel ataklarain aritaminda birlesik fizikokimyassl ve
bizolojik  sfwecin kullamlabilirlidi  incelemmiztir. 1htilaztirna-
ymaklagtirma basamafinda 300 g/m3 FeClSly, 200 g/wd CarOH)p ve 0,5 g/nd
anyonik polimer birlikte kullamaldafznda askada kata maddeds ¥ 94, BOI'de ¥74,
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KoI'de ¥ 72 giderim saflanmigtir. Ikinci basamak slan biyolojik filtrasyonda
saf oksijen kullanilarak 20 kg BCI/(m@)(gin) yUkleme igin askida katids X 71,
BOI'de ¥ 54 giderim saglanmistir.Boylece sistemin toplam etkirlidi gok yiksex
olmaktadir(Picard, 1978).

Yapilan bir calismada akrilamid ve akrilik asit monomerlerindn dedizix
molar oranlari ile bes anyonik polielektrolit bazirlammistir. Cptimum
flokitlasyon kosullari polielektrolit ve numunerdn dzelliklerime badli olarak
belirlemmiztir. Calismalarda yapay bulamklilk ve  alkalilidin sadlandidn
atiksu kollamalmigtir., &lfwdnyum silfat ve polielektrolitler digin  optimum
Inzli kariztirma sfiresi 1-2 dk yavas karistirma siresi 10-25 dk ve karistirma
siddeti 20-30 devir/dk olarak belirlenmistir. Flokillasyonun ebkinlifinin
ortamin pH dederiyle ters orantili oldwim gdzlemmistir. KOI ve koliform
bakterilerinde sirasayla ¥ 65 ve 98 azalma oldufu belirlenmigtir(Bhaskar and
Zupta, 1987).

Demokratik Alman Cumhwriyeti ve Sovyetler Birlidinde ortaklasa yiwrfitiden
bir paligmada (Bdhler et al., 1978} pibtilagtiricy: (flokidlant) maddelerin igme
ve kullamma suyw hezarlanmasinda, %olloidal bulamaklik ve renk veren
maddelerin gideriminde ¢ok Onemli rol oynmadidn,; &Szellikle metal tuzlar:
yanisira organik polielektrolitlerin kullamaminan gokelme davramizara
iyilestirdidi belirlemmistir. Ayrica filtre izleminden énce prhtailaztairim
madde ilavesi f£iltre werdimind artirmaktadir. Bu uygulama &zellikle agarz
yiklene - dwrvmlarinds yararli olmaktadar. adtiksu aritaminda piktalastareca
madde kullapimi Szellikle Dbiyolojik olarak aritilamayan endistriyel
abiksvlards dmemlidir. Fosfor giderme amaciyla da bn  maddeler
Illamalabilmektedir wve bu iglem sirasindz fglmeil aritimls erizilebilecek
nitalikte ataiksun elde ilebilecek gekilde B0I, K0 ve Dbulamklak
giderimleride sadlanabilmektedir. Biyolojik aritaimla aritilabilen atiksularda
yalmazea  bivelojik  aritaim  uygulamakla elde edilecek su nitelidi:
prhtalagtarma-yumaklastairma-gBkeltne-siome islemleyi dizisiyle erisilenden
daba digiktdr. Ancsk evsel abtaiksularda biyolojik aritim daha ekonomiktir.

Camurun mekanik islenmesi sarasinda dzallikle pahtilastirici ilaves:
olumln e=tki yapmaktadar. Organik pihtilagtircilar igme suyu bagirlamada
knllanilacaksa monomer igermemelidir(Béhler et al., 1978).



2 SULARI KIRLETEN BAZI KAYNAKLAR

Fintmizde kentlerde ya da yakan gevralerinde kuwulmus, &zellikle kimya,
besin, kadnt, deri endistrisi gibi gesitli fabrikalarda olvegan atiksular;
kentsel atiklar ve kanalizasyon sularimin yaminda yizeysel sulari kirleten en
Snemli kaymaklar haline gelmistir. FPabrikalarin yerlesimi, yararlamalan sa
kaynaklari ve kontroller igin pratik gersksinimlerin dedizik olmasi medeniyle,
genel olarak kullamilabileceX kontrol kriterleri ve standartlarin belirlemmesi
cok gigtiir. Fabrikalardan gikan ataksularan kirlilik &zellikleri kullaralan
suyun dofasina baJladir ve atiksuyun bosaltilacafm alici ortamin kullaram
amacana gbre defigebilir. Bu amaca gére alici sular; halkin kullanabilecedi,
balik ve sudaki canlilarin yagamlariny siwdirebilecekleri, zirai amagla ya da
endfistriyel olarak kvllamilabilecek svlar seklinde gruplara ayrilabilir. Puna
gére belirli kirleticilerin simyr degerleri belirlemebilir (fantaniello,
1971).

Atiksularin gemel kirlilik o=ellikleri e bunlara neden olan kaymaklar
Cizelge 2.1°'deki gibi dzetlenebilir.

Cizelge 2.1 Aataksvlaran kirlilik ézellikleri we bunlara neden olan
kaynaklar(Pekin, 1953)

i
E&zksugun kirlilik 8zellildi Kirlemmeye neden olan Xaynaklar
1)Fiziksel Kirlemme i
Renk Kentsel ve endistriyel atiklardan

I

Dodzl ovgardk maddelerin arrismasindan
Fokn Kentzel ve endistriysl atiklardan
Dodal organik maddelerin ayrigmasindan
S1caklik fzellikle erdiistriden

Katy tamecikler Eentzel we erdilstriyel atiklardan

! Toprak aziomasindan {erazyon)

i 2)Kinyasal kirlenue

e i« S A ot Aerem oA+ i e e s e ot o i £ s e 45 o e

i

| FKarbonhidratlar Eentsel ve endiistriyel atiklardan
Ya#flar, petrol ve gres-| Kentsel ve endiistriyel atiklardan ve pet-
ler rol tarkerlerinin deposlariza rikayarak de-!

*

nize ddkmelerirdsalsintins ve balast suyu):




Cizelge 2.1, (devanm)

i FPestizitler
Fenoller

Proteinler

Koriy

&fnr metaller
azot

Fosfor

Kiktirt

Zehirli bilesiklay
Hdrojen stilfir
tletan

pH

Hayvansal

| Bitkisel
Protista

Tirdsler

Tizey aktif maddeler
Btexi orgardk meddeler

3)Biyolojik kirlemme

Endistriyel ve tarimsal artiklardan
Endistriden

Kentsel e endifistriyel atiklardan

Kentsel ve endfistriyel atiklardan
Endiistri atiklari ve doal organik madde-
lerin ayrismasindan

Kentsel ve endiistriyel ataiklardan, toprak-
tan, sularin sertliklerini gidermek ama-
o1yla kvllamalan iyon defistiricilerden
Endiistriden

Kentszel, endiistrivel ve tarimsal abiklar-
dan

Kentsel, endiistriyel ve tarimsal afiklar-
dan

Kentsel ve endiistriyel ataiklardan
Endtistridan

EndUstriden, Szellikle kentsel atiklarin
bozunmasindan

Kentsel atiklarin havasiz ortamda ayrisma-
sindan

Eert ve Gmellikls erdistri atiklarizndan

dcaikta kalan sular ve zu aribtma tesis-
Jerinden

Aprkts zalan svlar ve su aritma tesis-
lerinden

Kentsel atiklardan ve su aritma tesis-
lerinden

Kentsel ataklardan

b s e summ. Ahevem e e e s e o A S o o ot A < e St

b

Sulary kirleten endtstriyel kaynsklardan atikswlara ile g¢alizilan
izleyen altbdlimlerde kisaca tamitilacaktar.

9

iki;

i
-
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2.1. Kaft Endestrizinde Su Mirlilid

Kadut fadbrikasi #rinderi genelde kablhisiz kadnt, kitap kadnda, ince
kadnt, kalin kadnt ve dzel tirler olarsk simaflandiralabilir.

Yathrsiz kadat foetiminds  Dbajylica askada kati maddelerin gidevimd
gereakir. ,

Kitap Xadada ya da basimda kullanilan kafmblar, uwygun bir dolgu maddesi
genelde kille, kimyazal kaipt hamuru ve mekanik kadnt hamuru karigzimlarindan
fretilir. Genelde parlaklifn saflamak dgdin kaplamada kil ya da kalsiyum
karbonat ve beyazlifs artirmak igin titanyuwn ddicksit kullanalar. Temel
kirlilik problemi dolgu ve kaplama siireglerinden gelen minerallerden, 1ifli
pargaciklar ilavesiyle olusan askida kat:r maddeden ileri gelir. Bu tip
firetimde biyokimyasal oksijen ihtiyac: da oldukepa yiksektir.

Ince kadut; bu tir kaftlar dekoratif kaft dahil tuvalet kafndx vb’ yi
Rapsar. Burdar, temelde kimyasal kafit bhamuwru ve dedisik miktarlarda 1if
igerir. Kimyasal pibktilastarme véntemirvle bu tip dretimlerde olusan
atiksularda biyckimyasal oksijen ihtiyaci ve 96kebilen katy madde hacmi
azaltilay. Bu atiksularda gok az mikbtarlards da ¢dzfumis madde dulunur.

Kalin kafntlar; Rarton, mukavva, insaat kadnda vb'yi kapsar. Kalin
ka@:ttlar:.n tretimiyle olwsan atiksnlarda temel  kirlilik askida kats
maddelarden kaynaklamy, :

fzel Xadntlar; sadece belirli amaglarla kullamalan kafatlary kapsar
{sigara kafadi gibi).

Kadnt ve kafnt bamuru endustrilerinde pek ¢ok fabrika ayma drind tretir.
Fakat 21 fabrikalsr kirlilik problemlerind ¢dzmek 4i¢in ideal yollar:
kuollamar.

Kadat fabriXasi ataksulariman dzellikleri bes ayri grupte incelerebilir.

&skides katailar: Lifler ya da 1ifli parpaciklardan, kaplams ve dolgu
maddelerinden (killer, kalsiyum Kkarbonat, titanyum dioksit) ilerd gelen
katailar hafmt fakrikasa atiksularinds bulunur. Coxebilen katilar toplam
askada kabi yWkiridn ¥ 75-90'1m dgerir. Bunlar camuwr halinde alici suyun
dibine gdker. Nehir Inzy digik oldufunda birikerek kokuya neden olabilirler.
Gokemeyen kizim titanyum dioksit, kil, opargalanmiz dolgu ve lkaplama
maddelerisd dgerir, Bu kolloidal pargacaklar nebrin glnes isiéirndan
yararlanarak kendi kendini temizlsams Ozellifird azaltir{Yuwrtseven, 1957;
Skreve, 1983)
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kil, Zfeldispat ve hundwr. Killer az ya da gok safsazlik igeren hidratize
alinminyum silikat olup, volkanik kayalarin havadan etkilenmesiyle olusmugtur
ve feldispat dnemli bir mineraldir.

il mineralleri olarak adlandirilan pek ook mineral tird vardir, fakat
bunlarin en Onemli olanlaray kaolinit (31203.25i00.2Ho0), monbmorillanits
{(Mg,Ca)0. &1303.55i0g.nHzQ] ve illite (¥p0, MgQ, AlnQ03, 8i0e, Hp0 hepsi
dedisik miktarlarda)'dir.

Endistriyel yonden oOnemli kil minerallerinde, gesitli miktarlarda
feldispat, kvartz ve demir oksitleri gibi difer safsizliklar wvardir. Seramik
endiistrisinde kwllamlan Xillerin bhemen bhepsinde dnde gelem mineral
kaolinittir. Bununla birlikte g¢ok yiksek plastiklik distenilen yerlerde,
montmorilloniti esas alan bentonit bir miktar kullamlir. Killerin fiziksel
6zellikleri ve igerisinde buluman yabamci maddeler gok gesitlidir, genellikle
kaliterdn yikseltilmesi gerekebilir. Iyilegtirme islemi igin képik flotasyonm
da kuvllaralabilir. Sodyum silikab ve sap gibi uwygun bir katki maddesi ile,
¥ilin kolloidal d=zellikleri kontrol edilir.

Feldispatan i gemel tipi vardair, potas (¥20.41002.65102), soda (Nao0.
&41003.65i02) ve kireg (Ca0.alo03.6%8i02); bunlarin tém@l belirli bir dereceys
kadar seramik frinlerde kullamalir. Bu mineraller ya kilin kendisinde vardir
ys da sonrsdan kabalar,

o temel maddeden bagka eritici madde ve bzel refrakter maddesi olarak
difer mineraller, tuzlar ve oksitler de kullamlir,

firetinde hammadderdn yikanmasi sirasinda kil ve kaolin atiksuwlarda askida
katy maddenin artmasimna neden olur. Elek vb. gibi aletlerin yikammasinda;
sirlamada kebin yikama, bant yakamada; alpa kalipta yaikama sarasinda gok fazla
miktarda su kaybi olmaktadir. Olusan atiksularda dzellikle askide kati madde
deferi yiksek olup, sirlamada boyalar ve sirdan kwrzun ve kadmiyum sulara
karizabilmextedir (Shreve, 1983).
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3 ATIXSULART ARITIM YONTEMLERT

Sularin gegitli Jkullamamlar sonuounda atiksu haline ddnissrek
kaybettikleri fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin bir kismim ya
da tamamina tekrar kazandirebilmek ya da bogaldiklari alici ortamin dodal
fiziksel, kimyasal ve Dbiyolojik Ozelliklerini  de§iztirmeyecek  hale
getirebilmek igin uygulanan fiziksel, kimyasal ve Dbiyolejik aritam
rintemlerinden biri ya da birkagr ile ataiksular arxtilabilir(Pesmi Gazete,
19e8).

dtriksulardaki ¢dzinmBs ve gdzinmemis organik we inorganik maddeler
biyikliklerine gbre askida, kolloidal ve g¢bzimnmis ballerde bulunwrlar.
atlezndaki tanecik biiyiklidine gire kullanmilan aritam islemleri Sekil 3.1°'dekdi
gibi ézetlenebilir(Pekin, 1983).

-5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5
10 18 10 14 10 i 10 19 10 10 10 mikron

~3 =7 -6 =5 -4 =3 -2 -1 1 2 Tane biydkiugia
19 14 10 10 10 19 10 10 | 19 19

(9]

fhin

¢8zbnmiy Kolloidal| Askida ve yizen kati tanecikler
madde haldeli

madde ,
Kiayasal $ ; Eleme
cokelne ‘ ‘4——-———’
$—% Kinrazal ‘ Sedimenkasyon, Flotasyan
Baz koagilasyon e P
aktarimy | -

i 20zZme
N $ >
Biyolojik oksidasyon
% >

gekil 3.1 Mirletici tirfre ve tanecik biyikliftne gire uwygulanan temel aritim

Atiksmlards bhastalak yapic: mikrobiyelojik ya da  kimyaszal etkenler
bulunalilir.,  Aritalmamas ya da yebersiz aratalmay atiksularin yarabacafe
¥irlilik Xlorlama ya da ozorlamayla giderilemez. Dozlama ve maliyet Snemli
faktdrlerdir. A&yrica aritilmamig atiksvlardaki kimyssal maddelerin elementel
lor dle verdifi yend Dbilegikler gevreye daha zararly olabilir. Ancalk
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3.1.3 Yad rakalama disensklavi

Onemli miktarda petrol, gres, sabun ve yadlari igeren atiksularin
dnaritimi igin bu maddeleri sudsn wzaklastiracak dzel bavuzlar kullamilar.
Kisa sire ile (2-7F dakika) suya hava verilirse gres ve petrol zerreleri hava
kabarciklarina yapisaraX yizeye tagimr. bz miktarda asitler ya da klor
bundaran sudan ayrilmasinl  hazlandirar. Yad yakalama bavuzlarinin
yizeylerinde toplanan maddeler elle ya da mekardk olarak ayriliar  Yag ve
benzeri yhzfich oisimlerin bacmi 7-28 1/m3 atiksu arasinda dedisir(Rudolfs,
1967).

3.1.4 ¢éktiome harnzlary

¢Okebilen kata maddsler ataiksulardan gOktirme havuzlarinda ayrilar.
¢okelme Mazita 2tki eden fakbbrler: abiksuyun vishkozitesi; taneciklerin
bityiklign, sekli, ozgil afrlafr; sicaklak; suywn mekanik  olarak
karigtariimasy; suya kimyasal madde ve baza ticari artiklar i1lavesidir.
Gokelme olayina ekti eden faktdrler ise; ¢Sktirme havruzunun tasarim sekli,
skig mzi ve kalis siwesi, abtiksuwlarin &zellikleri havuzlarin temizliid,
atiksy eamuwrlarimn  uwzaklastirilme gekli, tesisin igletilme ydntemidir.
tiekandk clarak temizlenen 11k gdkitirme havuzlari iki sast kalis sliresine gére,
elle temizlemenler ise daka fazls kalis siresine gbre tasarlanir (Rudclfs,
1367).

3.2 Fizikokimyasal Yontemler

tlodern fizikokimyasal aratam iszlemi atiksuya pihtilagtirici madde
ekleyerek g¢dkemeyen katilar:y atiksuwdan ayirmsktan oluswr. Pihtilastirier
maddeler su igindeki kolloidal pargalari bir arayas getirersk yumaklar
clusturur(bkz. BS1i%m 4).

Sadece fizilokimyasal aritam, biyolojik aratim kadar etkin dedildir.
Pipik bir fizikokimyasal aritim tezisi akim semasi §ekil 3.2'de verilmigtir.
Atiksu akimiyla orantili olarak, dyi bir pihtilagma ve ¢dkebilen yumak
olugburacak mikbarda pahtalagtirici kuru bhalde ya da ¢dzelti halinde atikzuys
eklenir. Pibtalagtiricamn atiksuyla iyice temas etmesi igin hazla Karigtirma
uygulamyr. Yumsklagtirma biriminde atiksu ya déner kanatlarla ya da bava
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verilerek yavas yavas karistirilir. Atiksudaki pibtilar ¢dktfirme haruzundan
gegerken gdker. Pstieki berrak su  dezenfekle edilip alicy orbtama
bogaltalabilir(Rudolfs, 1967).

Klor
1ht1las- - r ‘
tirica | | Yumaklag~ ¢oktirme
Mekanik faristamme, g, —— -, oriam
| | tarma

islemlerden | ’ !

. - |
geenis '
atiksu Temizlenmis 4———'

su

§okil 3.2 Fizilokimyasal aritam tesisi akim gemasa{Rudolfs, 1987).

Pihtilastiricalarin atiksu ile iyice karigmasiy Onemli faktdrlerdendir.
Gabuk cdken yumaklar olustuwrmak igin atiksularla pihtilagtiricy maddeler 1 dk
bhazli karistirilip somra 20-30 d% sfreyls yavas ddnen Renmatlarin arasindan
gepirilirler.

Fizikokimyasal aritam isleminin verimi pahtilastiricis medde miktarina ve
atiksuyun 8zelliklerine gire dedigir. Ekomomik dozlarls S50 g/m3 askids kata
madde deferine indlebilir Daha yiksek dozlarla askida kat: maddendn & 90 ve
BOI dederinin ¥ 70 kadar: giderilebilir{Rudolfs, {%67).

3.3 Biyolojik Yontemler

Biyolojik yéntemlerds kendi adirlifpyla gdkemeyen asili ya da kelloidel
taneoiXkierle, oozimmibs orgardk waddelerin giderimi mikroorgarizmalar
tarafindan saglamar.  Bn maddeleri suwds yasayan canlilar besin ve enerji
kaynafy olarak kullazor.  Bu maddelerin bir kism: emerjiye déndgtirilicken
diger bir k2sm: hilors igin gerekli yeni maddelsrin biyosentezinde kuwllamalaz.
Adtrksularda gelisen ve aritimda Onem tasiyan baslica organizmalar; bakteriler,
mantarlar, algler, protozoalsr, rotiferler, kabuklular ve vwiriislerdir.
Organizmalar ve buna ba4l:y olarak aritim sistemleri, oksijerdn kullamlap
kullazalmadadana gbre iki ana gruba ayrilar, Birinci grup molekiler
oksijenden yararlasan ve oksijen Dbulunan yerlerde yagayan aerobik
organizmalar, dider ogrup ise oksijengiz  yerlerde ysgayabilen ansercbik



- 47

organizmalardar. derobik  organizmslarin bulundadu sistenlerde organik
karbonlu maddeler oksijenle jﬁkseltg@nerek enerji dizeyleri disgik Uridnlere
ddntgtr. Azotlu maddeler ise nitrit ve mitratlara yikseltgenir. Havasaz
artamdes  organik  maddeler amaerobik  mikroorganizmalar aracilifnrls
ayrisbirilar. Anaerobik bosumma iki . basamakta gergeklesir. Ilk basamakta
Xarmasix yapidaki organik maddeler daha basit organik asitlere, ikinci
basamakta organik asitler metan ve karbondicksite ddntstirdlir{Pekin, 1983).

Biyolojik yéntemler etkin aritim sistemleri olup yiksek ve hizli aritaim
kapasitesi, az yer kaplamasi, pis koku ve =zararly bdceklemmenin kontrol
edilebilmesi nedeniyle O&zellikle kentlerde ve yofun endistri bilgelerinde
yaygin uygulama alamy bulmsktadar(Pekin, 1983).

Uygulamada aerohik aritim yonteminin kullamildidz en dnemli #e sistem
asadida kisaca tamitailmaktadar, '

3.3.1 Akbif gamwr yintemi

Bu ryéntem 4ok gegitli atiksulara uygnlanahilmési ve yilsek verim
saflamasy nedeniyle gin@miizde en ¢ok kullamilan biyolojik aritim yontemidir.
aktif camur vesisleri disik ya da yiksek bizli olarak ealigtarilabilir. A&ktif
cammr yéntemi, organdik maddeler igerem atiksularin sirekli olarak
havalandirilan bir tanka ginderilmesi ve burada mikroorgandzmalar toplulufunvr
etkisiyle araitilmasina dayamir. Tankta freyen mikroorganizmalar btoplvludm,
aktif c¢amur tankimn gikisinda bulunan bir durultucuda ¢goktiridliér ve aktif
gamur denilen bu camurun bir kizm: aktif gamwr tankina geri gfnderilir. Aktif
pamy t2siszlerine genellille bir Srdurultucn da konnlarsk atiksuvdaki ashadaki
katilar ¢dkelbtilerex ayrailar. Tankin grkisindaki son dervlivcudan alinan
aritilmis suda buluwnabilecsk mikrcorganmizmalaran zarasiz bhale gebirilmesi ican
klorlama ys da ozonlama yaprlair{Pshin, 1993; Arceivala, 1973).

3.3.2 Damlatmall f£iltreler

Damlatmals f£iltreler dairesel ya da dikddrtgen kesitli yataklardan
olugur. Yatak; gakal, tay pargalar:, kok, klinker ya da belirli boyutlarda
yurarlak ya da rachig balkalarina benzer bigimlerde plastik maddelerls
doldurulmustor. Dolgu wmaddelerimin g¢apr 40 mm dolaylarinda olup, boyutlar
filtre tabamaina dodru 150 mm gaps kadar artirilabilir. Derinlikleri genelde
1-2 » iken son y1llarda fdzel dolgu maddelerindin kullsmamiyla 9-12 m'ye kadar
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artirilabilmistir. Atiksu filtrenin Ustiinden, genelde ddnen bir dafaticaiyla,
bomojen olarsk yayilair. Filtreden geger2k aritilan sular bir Dbosalima
sistemiyle alinmir. Havalandirma filtre tabamandan yapalir. Filtre igindekd
doelgularin yizeyinde treyen mikroorganizmalar bir f£ilm tabakas: clustwrur.
Ataiksu igindeki organil maddeler f£iltre igpinde ilerlerken f£ilm tabakasizan
disindaki mikroorganizmalar tarafindan aserobik olarak pargalanir. Film
tabakasimin kaliniasmesiyla alt tabakalar bhavasiz bale gelir. Tabaka, dolgu
maddelerinin yizeylerine yakin kisimlar atiksu ile temas edemeyecek kadar
kalinlagtadanda, Dburadaki mikroorganizmalar sudaki Dbesin  maddeleriyle
beslenemediklerinden dlerek kopar. Bu gekilde f£ilm tabakasi strekli olarak
ye#ileﬂr. Filtreden alinan su dwrultucuya alinarak gamur kasma ayrailir. Bu
gamurun bir kismi aktif gamur sisteminde oldwiu gibi filtreye geri verilir.
Damlatmali filtrelar de distk ¥a da yiksek hr=ly olarak
galistiralabilir(Pekin, 1383; Rudolis,1967).

3.3.3 Oksidasyon bavuzlara

Birineil mekanik dislemlerden gegmis abiksularin bhavalandirilmak fzere
barakaldifn genis bavuzlardir . Bu sistemlerde bakteriler tarafindan ortams
verilen karbondickeit 'y WH3yePOu?™ gidi suda odzfinebilen difer maddeleri
Xlorofil igsren yesil algler kullamir. &lglerde olusan Zotosentez clayiyla
a01da o2kan oksijen bekterilerin debe bizly gelismelerind sadler. Bu nedenie
gimes1i havalarda oksidasyon hayuzlaripda aritam dahs hizla olur.

Biayfk alanlars Iwrwlan ve doZal olarak havalandirilan cksidasyon
havuzlaranda oksijenin yeterli oclmamas:i dwrumunda anasrchbik kogullar ortaya
g1kar ve bhavuzun dibine gdken maddeler girimeve basglar. Bunun sonucu gevre
kirlilidd olusur. Bu durum bavuzun derinlifine de Madladar. dprobik
oksidasyon havuzlari 0,5~1 m derinlifinde olvp fazla mixtarda algleri igarir.
Fakiltatif (asrobik-anaercbik) havuzlar 1-2 m derinlifinde olup Ust kismanda
asrobik albinda anaercbik kosullar verdir(Pekin, 1983; Ellis, 1982).

3.4 Aritaim Yintemlerindn Karzilagbiralmasa

Aritim  yéntemlerinin kersalastirilabilmesi digin  kimyasal oksijen
ihtiyaci, asikide kati madde, bakteri sayis: gibi kirlilik parametrsleri
sepilmelidir. Segilen kirlilik parametrelevinde aritim sonucunda yiizde azalma
dederleri gepitli araitam yéntemleri igin belirlenir. Belirlenen ytzde azalma
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deferleri karsilastirilarak aritim yintemlerinin etkinlikleri
karsilastirilabilir. Bu arada gesitli atiksvlar igin kirlilik parametrelerinin
izin verilen simr dederleri de gbz dnidnde bulundurulmalidar (Selek, 1988).

gegitli ataksu aritim tesislerini olustwran birimlerin etkinlikleri
Cizelge 3.1'de verilmistir(XKor, 1974).

Gizmelge 3.1 Aritim tesisi birimlerinin etkinlikleri

¥ azalma
dratim yontemleri BoI'de | AXM'de Baktaeri
Sayisinda

Ince 1zgars ya da elek 5-10 5-20 10-20
Ham ya da dwrulmug atiksuyun

klorlanmasa 15-~30 - $0-93
Goktirme havuaun 25-410 40-70 25-75
Yumaklastirma havuzun 40-310 sg-70 | -
Kimyasal paihtilagtarma havuzu ‘«50—85 | 7030 40-39

1 ]

Yiksek hizly damlatmaly filtre £5-90 £§5-92 70-90
Dusuk higli damlacmali filtre 80-35 70-92 30-35

i
Yiksek huzli aktif gemur sistemi se-7s ! e 70~9g !
{
Digitk hizli aktif pamwr sistemi 75-95 | 35-55 %so-ss
| s
Zemin filtreleri 90-93 85-933 95-98
i
{
Biyolojik aritimdan geguis suyun ; i
. i j
klorlanmes - - 19899 |
’ i i
f H
i i




3.5 Qamuwr Aritimi ve Faydalanma Slregleri

Sular aritildiktan sonra, ayrilan e¢amwlaran da yeni bir kirlilik
olustwmamalar: igin aritilmalara gereskir.

On gdkeltne haynzlarinda sudan ayralan, bir miktar geri ddnmen gamurw ds
igeren askidaki maddeler kapala bir yerde anmaercbik ayrismays (plritme) tabi
tubulur. aktif ogamur tesisinden oikan gamurlar Jda Dbemnzer sekilde
piriitilebilir. Fakat iki tanktan elde edilen gamorun birlikte glrftidmesi
dahs iyi bir ¢dzimdir.

Camurlar Ozel kum yataklary tzerine yayilarak sulari giderilebilir.
Ancak ook biyik kurutma yataklari yerine vakum filtrelerinin kullamami daba
nygondur .

Camur kekleri yakilabilir, dolgu malzemesi olarak araziye serilebdlir.
Suyu alinan gamwrun ¢Gple karisztirilip yakilmasa yoluna da gidilebilir.

ataksu gamurlarinman ikinci derecede gibre ve toprak yapiol olarak da
dederi vardir. Atiksu gamurlarinda githrenin esasim olustwran bilegiklerden
az miktarda Dbuluwnwr. Ancak teoprafa  faydal:  olacak maddeleri dgerir.
Topraklarin su tubme Xapasitesini artarir.

S1cekta kurumus akbtif camurlar ve havada oUribidmis gamuwrlar siraabie
bahgivanlikta ve oigekpilikte giivenle kullamilabilir (Baykut wd, , 1987,
Uygan, 1988).



4. KIMYASAL PIHTILASTIRMANIN KURAMSAL TEMELLERI

Rimyasal pihbtalastairma, sulara birtakam kimyasal maddeler ekleyerek
gokelme Ssellikleri iyi olmayan ¢ok inoe askida kati madde ya da kolloidlerin
dahs iyi gdkebilen yumaklar hesline getirilmesidir. Bu yintem atiksularin
aritiminda sik sik kullamilsn bir ydntemdir. Bu yéntemls boyutlari 10-7-10-1
am arasinda olan tanecikler giderilebilmektedir(Fair et al., 1988, §Sengil vd.,
1582). :

4.1 ¥olloddler

Kolloidal tanecikler makromolekillerden ya da kilpik taneciklerden olusur.
Kolloidlerin 6lpiileri 10~6~10-3 mm arssindadir. Buna gdre kolloidlerin atom we
molekillerle normal sfispansiyonlar arasinda bir davranis gistermelerd
beklemir(Jengil vd., 1962, Comnstable, 1973).

Kata tameciklerin olusturdudu kolloidler, ortamdaki sava molekillerine
harzy ilgiliyse liyofilik, ilgisizze liyofobik slarak tamimlamir, Kvllamilan
Zivi ortam 53 ise, suya karsi ilgili olan kelloidler hidrofilik, ilgisizlerfe
hidrofobik oclarak isimlendirilir. Pek gok kolloidin suya karzi olan ilgizi
pargacik gevresinde polar dzellik tasiyan ~OH, -COOK ve -NHp gibi gruplarin
varlaifundasn kaynmaklamar., Hdrofilik pargacafnn ebtrafain: saran su babakaz:
hidrasyon suyu ya da badli su clarak tanimlamar. hdrozilik kolloidler ba'g'l:.
sn ile irilesmis olarak hareket eder. Midrofobik kolloidler badii sw kitlesins
sakip deXildir(ineri, 1962; Dean, 1956 Jengil wd. , 1982 Beriem, 19241,

Kolloidlerin Ormemli bir &z211ifi de yizey alanlarinan gok  bilpdk

oluasidir. Bu yizden adscrplama yetenskleri yﬁksek r{Zerxam, 1584).

Kolioidieri sgekillerire gbre iki grupta toplamak mimkindir. Kire, kig,
2lipgoid, dizk ve hatts levkacak geklinde olanlsr yurarlak kelloidler grubwng:

gubuk , iplik ve gerit geklinde olanlar wuzun kolleidlsyr grubuma girsrler.
Tuvarlax ve uzun kollocidlerin Ozellixleri arasindaki en Dbiydk fark
vigskoziteleridir . Uzwn kolleidler birbiri icine kolaylikla girer, 2§ yapma
fzelligi gisterersk iglerine oézelti molek¥llerind hapszedsr. Bévlece belirli
derizinden sonra jel olugabilir. Yuvarlak kolleidler serbsstse bareket eder
ve a olusturmazlar(Uneri, 196%; Voyutsky, 137%).
Kolloidler kimgasal bilegimlerine gére inorganik ve organik olmak izere
iye ayrilirlar. Inorgandk kolloidler de bilesimlerine gére metal (An, Ag, P4



22

sclleri), metal olmayan (S, grafit), hidrcksit (demir({III}hddroksit) ve &ux
kolloidleri (&gCl, BaSQy) olarak simaflandiralabilir. Organik kolloidler de
homoopolar (benzen iginde kanguk) , heteropolar (su iginde protein), hidroksil
igeren  kolloidler{sw iginde glikojen) olmak Yzeres U bdlimde
incelenebilir(Uneri, 1969).

4.2 Yizey Yikid

Kolloidal proteinler genelde bharehetlerind etiileysn elektriksel yiks
sahiptir. Pargacik yizeylerinde elektriksel slan olusturan yikler birincil
yik olarak tamamlanar. Bunlar iki nedenle olugwr (Fair et al., 1968; Senghl,
13823

ijPargacaklari olusturan molekillerin ug kasamlaraindaki resktii gruplarain
iyondk agidan aktiflegmesi, )

2381 igindeli iyonlavin kollnidler #zerinde adsorpsivomm,

Hidrofilik kolloidler fmerindeki birincil yikler -CCOH ve -NEg gibi polar
gruplarin ivonlagmasiyls olur. Burdarin yikleri irvonlasma derecelerine
dolayisiyla ortamin pH deferime de baflidar. YHkin safir oldufm pH dederine
izoelektrik nokbta denir. Ornedin protein molekilinin elektriksel yilid; yilksek
pH deferinde negabtif, d6sik pH dederinde pozitif ve izoelektrik noltada
s1fardir.  pH'da izoelekirik noktadan sonra artma hidrate amino gruplarin
iyordagmasira bastirar ve mnegatif yike neden olur, azalma isze karboksilik
asit grubwun iyordagmasina bastirir ve molekillerin poszitif yikismmesine
reden olwr(Fair et al., 1962, Sengul, 1982).

Hidrofobik kolloidler izerinde barineil yitkler ortamdaki iyenlarin
tercinli  adscrpsiyonuyla gergeklasir. ik  pH  dederinin  dedizimiyls
degigebilecefinden hidrojen ya da  hidroksil gruplariman adsorpsiyonuyla
birincal yuwkler oluswr(Jengil, 1%52).

Kolload pargacidn tzerindeki birineil yik ¢dzeltideki zit yikla iyonlara
geker. Birinedl yik, parpacain geviren yitkl#h iyomlarain zit yiklit ftabaka
clugturmasiyla Xasmen dengslenmir. Bu tamamlayica tabaka sabit tabaka adama
alir. Bunu g¢eviren ikincil tabaka ise difuze tabaka (Gouy tabakasi) adira
alir. Bu tabakadaki zit yikld ivonlarin derigimi, sabit tabakada bulunan
7ikzek derizirlerden sulu fazan derigimlerine kadar defizir Wegatif K13
bir kolleid pargacifn igin gift tabaka Jekil 4.1'de girillmekbtedir(Fair et al.,
1368 ; Jengil vd.,b1382).
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- +1“*}+

=
+
Difldze tabaka
Sabit tabaka

Elektronegatif pargacik

Sekil 4.1 Negatif yikld kolleid pargacidy igin ¢ift tabaka(Sengil, 1382)

Katyon ve anyonlar arasindaki derisim farkliliklari elekiroststik slan
oluswmuna  vol agar. $dzeltinin sulu fazimin potansiyelinin sifir olduwdu géz
onlne alinarsa e¢ift tadbakanin dgindeki herhangi bir noktada potansiyel
8leilebilir.

Kayma dfizlemi pargacikla birlikte hareket eden etrafindaki ¢dzelti kismi
ile pargacifin bafamsiz hareket edebilen’klsml arasindaki sirari olusturur.
" Hidrofobik kolloidlerde bu diglem sabif tabakayr difize tabakadan ayirir.
Hidrofilik parpaoiklar arasindaki kayma dizlemi digtaki badla su ile gakigar.
Bu kayma dizlemindeki potansiyel =zeta potansiveli olarak tamamlanar.  Yikld
kolloidsl pargscifun gevresindeki elektraststik potansiyeller $ekil 4.2°d:

o~ N
4).

0

gorilmektedir({Tair et al., 1583, Jengidl wd., i3

Kolloidal pargacaklar dengeds olmadiklari siwece yumaklasip cdker.
Dengeli bir kolloidde parpacifa etki eden gekme ve itme kuvvetleri dengededir.
Cekme molekiller srasi van der Waals kuvvetlerinden kaynsklamar. Time kuvvetd
ise hidrofobix sistemlerde zsba potansiyelinden kaynaklamarken, hidrofilik
sistemlerdes hem zeta potansiyelinden hem d2 pargacidin gevresindeki badli su
kittlesinden kaynaklanar(Fair et al.  1%68; Sengid vd., 1992).

Dengede bulunan kolloidlerin yumaklagtirilip, 96ktﬁrﬁlebilmesi igin zeta
potansiyelindn dis@ridmesi gerekir. Zeta potansiyeli sistemin pK deferini
izoelektrik noxtays ayarlayarak disarilebilir, Bu noktada Dbirincil yuk

sifirdir ve zeta potansiyelini olugturan ¢ift tadbaks voktur. 2eta potansiyeli



kelloidler fzerine =it piklQ iyen ya da kolloidler oklsmersk de Afzlridledilic,
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yeheusidi  arbar, didrofobik  bir  ®oliwidin  zih yuklih ayoiwaria

prhtrlastirilmasinda zeta potansiyeli $ekil 4.3'teki gibi dediszar.
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Gekil 4.3 Hidrofobik kolioidin zeta pobansiyelinin zih yukii iyon Kuilaramiyiz
dilziirislmesi( fengitl , 19492
4)21% ¢kl dyon ekl d2n dnoe

b321t yUK10 iyon eklendikien zonra

Hidrofilik kolloidlerin demgezini bozmsk icin  badli swrun wsaklastirilmary
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gerekir. Bunun ipin suya tuz eklenir. Bu tuzlarin en stkilileri SQ42-, Cl-.
N03%, I~ anyonlarimi igerir. Bu anyonlar suya duyarli olduklarindan

kolloidlerdeki badli suyu ayirap alir($engil, 1982).
4.3 Elektrolitlerin Pihtilagtirma Etkileri

Kolloidleri Dbirbirine dodruw ¢eken van der Wsals kuvveti kolloidler
arasindaki wuzaklik arttakea hizla azalir, wzaklik azaldikea gekim kuvveti
srtar; aynmx isaretli elektrik yiklerinin birbirlerini itme kuvvetleri &nem
kazanir., Bu etkilerin net bile;%kesi ¥2lloidin iyon siddetine badlidir. 3Bu
durum §ekil 4.4'te girilmekbedir(Fair et al., 1968),

Elektrolit derisiminin artisi

Itme

ftmef jtme kuvveti

! . .
| Engeli Ep Enerji

Kolloidier *
arast uzakhk

Kolloidtler
arast uzakik

Ener)i

Cekim
kuvveh’JA

I
b
Cekme | |Pm minumum enerji Cekme
’

! noktast ‘

Sekil 4.4 Iki kolloidal pargucik aresindaki uzaklifan itme ve cekme kuvvebleri

Wzerindeki stkisi(Fair et al., 1563).

$ekil 4.4'e giire van der Raslzs gekim  kuvvetind gisteren A& ve
elekbrostabik kuvveti ghsteren X edrileri btoplararza net Xkuvvebi veren £
edrisi elde edilir. Itindmum potansiyel enerji noktasi Py'de dengeve ulasilir.
Pu nokbada pargaciklar arasindaki wzaklak yaklasak olarak sifairdir s
pargaciklar birlesir. Pargaciklaran b:.’—blrler:.m- vaklasabilmeleri igin enerjz
engeli Ep'yi agmalari gerekir. Sadece pargaciklarin kinetik enerjisi bunn

gergeklestirecek kadar bilydk ise kolleddler kararsiz hale gelir ve pihiilasmse



slur. Itme kuvretini gisteren efrindn jsekli pézeltinin elektrolit igerifine
gbre defisir. EXlemen elektrolit kolloidlerin yikime zat ydndeki iyonlari
artirir ve itme kuvvebtini gbsteren sdriyi diklestirir. Ejrinin sekli ayma
zamanda kolleidlerin dofesina, kolloidler tarafindan adsorplanan gdkbdricdt
iyonlarin adscrplanma yetenefine we iyonlarin yikiine badladar{Fair et al.,
1963; fengil vd., 1$82).

Xolloidlerin enerji engelind agarak pabtilasmalary dort sekilde
gadlamabilir:

1) Kaynatna,

2) Dondurma,

3) Elektrolitlerin kullamama,

4) Zat yikld kolloid eklemmezirle elektrik yikinii ndtrlestirerek

glkeltme.

Hidrofobik kolloidlerin pahtilastiralmasands en ¢ok elekirolit sklenmesi
yontamine gidilir. gok kullamalan ¢ift tabaka sikistirmasi yonteminds
kullamlan elektrolitler Cizelge 4.{'de verilmistir.

Cizelge 4.1 Elektrolitlierin glreli pahtilastirma yetenekleri

GSreli Pihtilastirma Yetenedi 3

i
Elektrolit Pozitif kclloddler ! Begatif kollcidler

¥aCl 1 1 !

. i

Fap 53, ' 30 1 ;

! MagPQ ‘ 1009 : 1 g
i T T

) i

5l ; 1 ! 30 |

i i [}

{ t 1

Hg30, ! 30 i 39 !

! | ! T 1

: MC% ’ 1 : {000 ;
i i

; , |

&, (50, 3, i 30 ; 31009 :

1 1

i

Feﬁ? 1 ! 1500 }

. i

4 ] t |

i Fey (80, 35 ‘ 30 } »1000 X
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Gizelgeden de anlagildifn gibi elektrolitlerin pihtilastirms yetemekleri
kolloddlerin elekbtrik ykinin 21t isaretine sahip dederlik sayisi artiiiea
artmaktadir. Bu kuwral Schulze-Hardy kurali olarak bilinir. Bu kurala gore
Al3+ ve Ped+ negatif kolloidlerin pihtilastirilmasinda ¢ok etkin olmasina
radmen, pihtilastarma sirasinda serbest halde Fed+ ve A1+ iyonu ortamda gol
azdar. Pibkbtilagtirmayr saglayan hidroliz Griinleridir(Fair et al.,1383).

Hidrate metal iyonlari Bronsted asitleridir. Demir (III) iyonu igin
asit~baz dengesi

3+ 2+ - .
[Fe(Bp0) 1™ + H,0 4—— [Fe(H,0)5(0H)]"" + KD (4.1)
seklindediyr. Yukaradaki konjuge baz bir proton daha verebilir.

[Fe(R,0) _(OM)]%* B0 4=  [(Fe(x,0) c0m, 1" + o (4.2)

Benzer aligverisler devam edebilir. Sulu demir (III) iyonunun birincd asitlik

sabiti fosforik asidinki gidbidir. Fellz'fim 102 M p3zeltisinin pH'zman

yaklagik 3,2 olmesina badla olarak demir (III) tuzlarimin suya sklenmesi pH'da
digmeye alkalilikte azalmaya neden olwr. Demir (ITT) hidroksi kompleksleri
polinerlesme edilimindedir.

Z{FQ(KQU)S(OH)]Z+ +‘“— (Fa(H 0} (OH) 2}44- + 2H0 (4.35

Bundan sonra daba fazla hidroksit bafzran yardimiyls daha bfySk hidroksi
kompleksleri olugur,

[Fef{E 0 (0K} 3"* + B 04— [Fa,{X,0) (GH}_,,Ia*+ B.0%4 &
A 2 i S g2\ g% 9 av (4.4}

ot

Demir (ITI} iyonunun bidrokesit gruplariyls dézenlemmesiyle rikd azaldzimndarn
iyonlar arasirds daka az itme olur ve polimerlesmsye biyik efilim gBrildr.
Sonugta kolloidal hidroksi polimerler ve son olarak ¢ozinmeyen sulu demir
(III) cksit bu gekilde ¢dker. Sulu demir (III) oksit polimerik yapisiman
colugumn, svlw demdr (IIT) cksidin manyetik momentirdn demiy (IXTY tuzlarizdan

kiighk olmazira daysmar. Cink@ katyordk demir (ITI) hddroksi komplekslsri az
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asidik ya da ndtral gfzeltilerde bulunurken pozitif ydkld demir (III) oksik
koiloddler Dbu pH aralidnnda olusur. Anyonik hidroksi ferritlerin [Fe(lHj4ij-
polimerizasyonuna radmen negetif yikld kolloidler alkali gartlarda oluswr.
Al3+, Fg3+ 'e benzer sekilde davranar, ancak onun hidrolizi girimnigts
dabha karzziktar. Allminyum tuzlar:i kolayca bhidroliz oluwr. Sudaki altwizyum
iyonlarimn asitligi demir iyonlariminkinden daha dilgiktir. Aldminyum buzu
pizeltilerinin pH'1a esmelar asetik asit ofizeltilerindinkiyle aymidir. Demir
(III) igin anlatilanlara benzer zekilde pozitif aliminyum iyonunun basamakl:
déniisimlerle azafndaki gibi negatif aliminat iyonuna donfgtifi rarsayilzir.

g, 0,17 B a1cx 0y om 2% a2, 0) Lom, 1t
6" | |
; o i
!
v
(AL (DH), 1% rsvda) ya da [ (O, ]%* (snda) —SE
(Al (0H)y 5177 (smde) 72 da (Mg (DM},
BL(OR); (X0 5(6) —— (ALCOH), | (4.3

313+ ve Fed+ ofzeltilerirdn yasiyla hidroliz dodrw orantili slarak arkar.
Bayat ve taze ¢dzeltilerin paktilagtirma ethileri olduwlhiga farklidar., Belli
bir metal dyonu derisimi igin pahbalastirma Iz ve etkinlidi ortamin pH ina
baglidair.

Fe3+ e A1%+'den clusan bilegiklerin ¢oziindfirliikiesri ortamin pH'ina gére
pok dedizir. pH{S'te &L(0H)3 ¢dzimir, pH » 7'de ise aliminatlar olugur.
&limirywm hidroksidin bu amfoterik 6zellidi demir (III) hidroksitte girilmez.

Bualar dgin denge tephimelsri frirlerirdn ortamzin pH'inz Zirs 8zinferlileri

Bdt A T o aadt® o tede a3
$8zil 4.3 'te gollLngiceddd,

En gok kullamlan edktiricilerin ortamdaki iyonlarla verebilscedi
reaksivorlaran bezilari gunlardar,

2
Alo(50,) S XH P + SKCQ) ——p- ZAL(QK) 14 + I, + X(6C0) + XH,0 (4.6
ALy (5Q ) 3 XHg O + 60F — mcome;q- 3502 4 XH,0 (+.7)

FeCly + 3Kg0 ___ Fe(OK) 3 ; + SR+ 1- (4.8)
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Bu gdkelmelesr sirasinda kolloidal tapeciklsr de siriklensrek gdker(Jengild
vd. ,1982).

I
;
3\
1600\ :
Gozunuriuk] \ \
(mg/1) \
4 100- \ Al
L \r&T
; 10"3 "\\ \\
7.0 \
G T \ T
2 3 4 1 ;
!
H

Sexil 4.5 Altminyum ve demirin hidroksitlerinin e¢izfnfrliklerindn pH'la

dedisimi.

" 4.4 Polielektrolitler

Polielektrolitier; belirli tekrarlanabilen kipik eltbirimierin bazen iki
re da fig defizik alt Dbirimin, olustwdudn dodrusal ve da  dallammis
zincirlerden olusur. Altbirimler -COCH, -~0H, -NHE2 ve [FiNPg* oibi
iyordagabilen gruplari igerir ve iletken e¢dzelti olusturur. Biroloiik
orijinll polimerler gidi baza dofal polielektrelitler biyeledik yapiman
dizerlenmesinde Onemlidir. Proteinler, nikieik, peptik ve algindk asitlsr,
polisakkaritler ve pek gok poliasit dodal polielekbrolitlerdir. Sentabtik
polielektrolitler monomerlerin polimerizasyonuyla olugwur. Bu ¢xp uzun
zincirli molekilller 2'den 105'ya kadar altbirim igerecek sekilde firetilepilir.

tyondik, aryonik ve amfolitik (hem anyonik hew katyordik) polielektrolitler
uygun monomerler yardamiyla hazirlanabilir(Fair st al., 1963, ifc Sraw Hill,
19687 .
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Anyonik polieldrtralits &ynek poli alrilat,

—CE& ~CH—C¥§ —CH—CEb -CH
¢og- Coo- COO-
katyonik polielektrolite drnek polivinil piridinyum,

—-CIE—- ?K—CH fle—CRz—

t !
/\ /‘\

(1]
N

v
T ]

1

R

N eecane?

5
R

amfolitlere Srnek polilisin glutamik asit gibi poli amincasitler

=NH~CH~CO~HH-CH-CO~HH~CH~CO-
(}:HB”»‘; (fx:'z'! ala (}2}{? 4
ml{S'-r ég HH 3+
verilebilir,

Prensipte bu polimerler  dodsl suvlarda bulunan beza polislektrolitik
kolloidlerle ayma dedildir. Pargacik vikd iyvonlagma derscesine dolayizavla
oriamin pH'ina badlidir. Doal ve sentebik makromele}ﬁﬁllerin kollcid
gzeltilerin kararliladp Uzerinde belirgin etkisi vardir. Polielektrolitler
gy, saflagtirma, c¢amur kosullandirma ve aktiksw sritiminds kuilamisli
pibtalastaricalarday,

Polimerlerles kolloidal da¥ilmaiz katalarain yumaklazbtirilmasi;

$3¥atslar Uzerinds polimerlerin adsorpsiyonuyla,

21Dadnlan  kolloidal  pargaciklar arasinda kdpria  olwstwrmak digin
polielekeralitleorin pargalarainin kargilikla badlanmasaiyla,
3)Gevzek U boyutlu yapimin olusmasi sonvcunda gergeklegir. Prensipls,
dafileaz parpaciklarain optimws yumaklagtirilmaszi dgin gereken polielektrolit
dozy #der dadilan parpalar izerinde polislektrolit igin adsorpsiyon izoterms
bilirdirse tahmin ediledilir. Polielektrolitlerle yumaklaztirms sonveounda
sizaeyls hazls giderilebilen pordz yuwmalklar olupwr.
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bazi anyonlay, polisilikatlar ve diZfer anyonik polielskirolitler; yofun, hazla

goitebilen ve kelayca filtre ediledilen gdkelekler olusturur.

Jekil 4.6 Gerexli kerigtairma bazi ve pahtilagtarica kimyasal maddenin optimum

dozunun belirlemmesi ipin laboratuvar dizeneddi.
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filtre-proslerds we fistten tagan su dse kum sﬁ:ﬁgeglerinde stizilerak suym
ileri dUzeyde aritimy amaglanmigtiy. Araitilan 'suyun Jnemli bir bElimi prosese
dondirdlerex kuilamalmaktadir. Isletmede zaten bol miktarda aliminywe sidiat
kullamaldady gerekeesiyle atilsnm aritim tesisinde herhangi bir pihtilastiriea
(£lok#lant) kollanalmamaltadir. Aritma tesisinden gikan atiksu ve isletmeden
gelen, pek Xirli olmadifn sdylenen sular birlegeredt agik bir kanaldan 50-840 m
kadar aktiktan sonra kapali kanala girmelite ve daba sonra fabrikanin parselind
terketmektedir. Istedimiz #zerine agik kanalin son veuna 20 em yarik aciklifn
bulunan dikdSrtgen kesitli bir savak fadbrike ilgililerince yerlegtirilmistir.
Atiksu Srnekleri buwradan alimnmig ve debi Slplmlari de bu savakla yapilmishair.

Fabrikalarin atiksu drnekleri 4 Eylill 1988 tarih ve 19919 sayaili Resmi
Sazete'de yayamlanan ve aym taribte yirirlide giren SKKY uwrarainca fi¢ ayra
isglninde iki saatlik kompozit Srnekler halinde alinmastir. D Fabrikas: dgin
yonetnelifin k@t sanmayileri igin Sngdrdidi (dkz. Ek Apiklamalar-&.2) 24
saablik komposit OSrnellerin alimmasi: bizim igin oclanaksiz oldufundan iki
gaatlik kompozit drnekler alimmigtar,

Tim ataksulardan genis afnzly 500 ml hacminde giselerls yarim ssatts bir
anlaik Sraekler alammistir. Her seferinde debiler, pH ve sicaklik dederlieri
Sloimistir. Bdylece bey kez anlik drnek alimmis ve iki saatin sonunda bu
anlik Ormeklerden debilerle orantili hacimler alinarak birlestirilmissir
Biylece kompozii drmekler elde edilmistir. Kompozit droneXlerdeli parametre
tayindari standart olarak kabul edilmiz yontemlere gfre yapilmisbar. D
Fabrikasy igin ayrica ydnetmelikte Sngoriidédit gibi Imboff konilerine de birer
litre anlik. drnekler alinarak bir saat hekleme sonunda ¢dkebilir kati madde
hacimleri okunmustur. .

& ve ¢ fabrikalasrinds seramik gerecler Uretimi B Tabrikasinds kareo ve
fayans {retimi yapilmakbtadir. Bu yizden maden sanayi seokbdrime (seramiX ve
topraktan kap kacak yapimi ve benzerleri) sckmlabilecek &, B wve ¢ fabrikalsri
igin gegperli parametre samr dederlerinin ybnetmelilte Tabls 7. 4 'tekd
degarler clacafn sonwsuna varilmaistar. Burada kimyasal oksijen ihbiyacy,
askida kata madde, kursun, kadmivum ve pH parametrelerinin sanir dederleri
verilmigtir(bkz. Ek Acaklamslar-&.17.

D Isletmesinde satin alinan szaf selilozdan ycla gikilarak gesitli
kafntlar Grebtilmektedir. Seliioz irebimi ve eski kafit xuwllamami yokbwr. 3u
nedenle yonetmelikteki Tablo 13.5, 6 ve 7'deki dederlier gegerli olacaktar
(bkz.Ek Agaklamalar-&.2). Yonetmelidin 26. maddesi F bendine gbre bunlarin



iginde 2n kisatlayici olan iemel alammalidir. En kipfik simzr d2ferler Tabla
13.5'te yer almaktadar (dkz. $izelge-A.2). Burada pE , sacaklaik, ¢Shkebilir
kati madde, biyokimyasal oksijen ihtiyaci, parametrslerinin samr deferlera
veyilmiztir.

&, B, C vo D fabrikalarinin atiksularinda yapalan analizler aszafndakd
althdlimlerde tamitilacaktir.

5.1.1 pH dederi

Bilindigi gidi pH dederi hidrojen iyonuw molar derigiminin eksi
logaritmasi olarak ﬁammlarm.stxr.

pH dederi dofal sularda ve atiksunlarda dnemli bir kalite parametresidir
Pgk goh dofel suyun pH deferi 4-9 arasindadir. pH dederi Srnefin taginmasi
s1rasinda deéisebilece-ﬁinden yerinde o6lgfilmelidir. Endistriyel atiksularain pH
degerinin kontreld bhidrojen ve bhidroksil iyonu derigiminin ayarlanmasaini
gerektirir. pH dederi cgerektidinde alkali va da asit dilavesirle
defistirilebilir. Hidrojen yz da hidroksil iyonurun derigimindn ayarlammas:
iyon defistirici sisteminde gergeklestirilebilir. Sabit yatakli ya da siwekli
sistemler kullamilabilir. Surekli sistemler oldukpa etkindir(Santardiello,
1971y.

telogi] kiyelodik ragan torleri igin pH aralidy dar ve
kribiktir(Tchobancglous, 1579).

Bu calismada abtiksvlarin pH deferi Oronek alamirken pH-mebre{Zlektro-ilag,
[-820) ile Alpidmistir.

Z.1.2 S1caklak

Su s1caklad; canly yasamina, kimyasal tepkimelere we tepkime haizlarara
dremli Slgtde etki ottifinden gok Snemli bir parametredir(¥irk Cthmer, 19341,
Paz: duwrwelarda 1311 kirlemmeye en ekenomik s8z8m prosests sy kullanumizon
daba etkin olmasi ya da daba etkin 1s1 defistiricilerle daba iyi bir sekilde
1saun geri kazammidir. Isal kirlemme problemi biyitk Sloide atik godmima
suyundan  kaynaklandifarndan, sofutma kulelerindn kuvllamam: ya d3 zofwima
suyunun sistemde yendden kullamama pratik bir ¢ozimdir(Zantandells, 1971).



5.1.3 Toplam, askida ve gdxebilen xatilar

Sudaki ya da atiksudaki askida (stspanse) ve ofzimmis meddelerin upuen
olmgyaniarz Xabi maddeler olarak adlandirilair. Bubarlasma islemindsn ve
103-105 0oC'de kurutmadan somra geriye kalan maddeler toplam katay maddeler
olarak adlandairilair ve iki gruba ayrilabilir:

1} Clzilnmeyen kat: maddelsr (toplam askida kati maddeler); bunlar da iki
Fruba ayraladilir:

a4} COksmeyen kati maddeler: kolloidler ve yodunludu az olan maddeler

by Codkebilen kati maddeler: yodmludu riksek olan maddeler

2) gézimen kati maddeler

Askida kat1 madde (AKM) aftiksuyun belli hacwmindn 103~105 °C ‘de sabit
tartima getirilen filtreden sizidmesi ve sonra filtremen aynai sicaklikta
korabularsk sabit tartima getirilmesivle tayin edilir. &farlak farky askida
katalar: verir Buradan litrede miligram olarak AR deferi hesaplamir. ARS
tayind 2vsel abixswlaran Xkirlilikx derscesini ve aritms tesislsrinin
verimlerird belirlemsds OSmemii bir parametradir. Aritms btesisi oikisinda &K
dederinin belli bir limiti agmasina izin verilmez; ¢fink® alic: =m ortamlarinda
glkelmelere ve fazla miktarda dip gamuru olupumuna nedsn olur{fengil vd.
19823.

¢okebilen kati maddeler yergekimi etkisiyle ¢dker. Ataksularda gbkebilen

]

katr maddelerin AleimB, ¢fkeltme #nitelerindin  hacmindn ve veriminin
belirlemmezinde {Snemliddr, gikedilen katrlarin tayind Imboff konizirde-
yapilir. 3Uspansiyon bir litrelikx Inboff konisize konwr bir saat ¢fkelmeye
izin verildikfen sonra gdkebilen kati madde haomi (CKMK) ml/l olarak Xornddexn

okunur,

Géztoen katilar cam filtreden gegen we 180 9C'ds  bubarlagtirma Ve
kurutmadarn sonra geriye kalan maddelsrdir. Cézinern maddelerin atiksudan
UZAXla3t1riinazl guptir ve pak gok durunda pakall yontamisr
gereklidir(Santanielln 1971},

Bu galizmada atiksularda AN ve $U tayinleri staindart yéntemlsre ghre
yapalazziir(Standart Methods, 1967).
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% 1.4 Biyokismrazal oksijen ihtiyaca

Biyokimyasal oksijen ihtiyaca (BUOI) bavali ortamda bakterilerin organik
maddeleri parcalayarsk kararli hale getirmesi igin gerekli oksijen miktarzdir.
BOT testi evsel ve endistriyel atiksularin kirlilik derscesind belirlemeds
yaygan olarsk kullaralir. Aritma tesislerine gelen kirlilik yikleri ve aritma
tesislerinin verimlerinin belirlemmesinde de kullanilar.

BOI 20 oC'de karigik bir mikrorganizma topiuwlufu tarafindan kullamilan
oksijen milktaramin Slplmind igeren bir yagam (bicassay) testidir. Chksijenin
suwlali simrly ¢dzinirlifil yislnden (20 ©C'de 9 mg/l), gok kirli staiklarda,
test sirasinda kapta odziumits oksijen bulunmasa igin bu tip numuneler
seyreltilmelidir. Bu test biyolojik bir test oldufumdan, iglem sxrasinds
gerresal lkogullarin oanli  organizmslarin  fonksiyonlarima  yapsbilmelerine
oclanaX vereceX sekilde olmasy gerekir. Bakbteriysl biyime igin gerekli tim
besin maddeleri (azot, <fosfor ve bazi iz elementler gibi) ortanmda
bulunmalidir. Bu nedenle belli miktarlards atiksu, hezirlanan seyreltme suyu
ile seyreltilerek yaklasik 300 ml'lik &zel BOI siselerine komur.  Seyreltme
suyw, fosfor tamponuw (pH=7,2), magnesyum silfab, Ralsiywm klorie, demir (III
klorir igerir ve goziuumis oksijenle doymus haldedir. Efer atiksu numunesinde
organik maddeleri pargalamak igin gerekli mikroorganizma yoksa, ortama as1
mikroorganizmalar ilave eddlir. A&si olarak odktirillerek 24 sast bekletilmis
taze kanalizasyon suyu, boprak Ozitleri ye da en iyisi BOI'si tayin edileceX
suyun dokUlddgu akarsuyun bdirks¢ km asadmsindan alinan su kullamilabilir.
dsimin BOI degeri de ayrica tayin edilmeli ve asy dieltmesi rapilmaladar,
Atiksu organik madde (biyolojik besin) sallar, seyrelme suyu gerekli besis
elementlerind ve odzfiomls oksijend saflar. 20f testinde genel teplkime;
organik madde ve oozinmlly oksijesan  bakteriler tarafindan  alinap,
karbondioksit ve bakterilere doniigtérilmesidir. Ikincil tepkime ise bakteri
hiorelarinin protozoalar tarafindan besin olarak tiketilip yeni protozoa
hicreleririn olusumudur. EO0I gisesindeki ¢lzimbs oksijerin azalmasi dodrudan
dodruya ayrisabilen organix madde miktariyla ilgilidir. Evsel atiksular gidi
dofal olarak mikroorganizma igeren  atiksularda, digaridan ayrica
pixroorgardzna (3z1) eklemeye gerek yoktur,K Standart BOI testinde inkilbazyon
periycda 20 ©C'de 5 gindi.

BOI testinde olusan tepkimeler biyolojik aktavitenin sonucudur. Bu

yizden tepkime hazi mikroorgunizma toplulufu sayizina ve sicaklida badlidar.



33

Tepkime 20 OC'de ginlerce devam ededilir. Ruramsal olarak organil maddenin tam
biyolojik oksidasyonu igin sonsuz zsman gereklidir; fakat pratikte tepkimenin
20 gisule tamswwlandidn varsayima yapilabilir. Ancak 20 gun beklemek gok zaman
alici oldufundan BOI testinde § ginlik siwe kabul edilerek, inkilbasyon siwresi
S gin ile simarlandirilmiy ve B0Is adimy almigiar. Bes ginlik dederler,
toplam BOI dederinin ¥ 70-80 kadari olup veterli goriimistir (Jengid, 1382;
Rirk Othmer 1984)

&taklarin B0is deGerleri biyclojik aribaim birimlerinin
projelendirilmesinde biyik OSnem tasir. Aritim yonteminin segiminde we bazy
birimlerin boyutlarimain saptammasinda da kullanmalir. Ayrica sritim tesizleri
palismaya  bagladiktan sonra gesitli  birimlerin  aribma  verimlericdi
dedwerlendirmede BOI testinin kullamima uygun olmaktadir.

Bois demeyleri standart yéntemlere gére yapilmistir (Standart iethods,
196773, ¢oztomily oksijen deferleri ockeijemmetre (0-15 g/md kapasiteda,
Cremtrix Ine. Type 300) ile Sloiilmistir.

9.1.3 ¥imyazal oksijsn iktirasa

Kimyasal oksijen ihtiyasr (XOI) evssl ve endilstriyel atiksularin kirlilik
derecesind belirlemede kullamalan dnemli bir parametredir. BiyolofikX yasanm
ipin zehirli maddeler igeren kullamlmas swlarla, endistri atiklarinda BOls
deneyi scnuplari gok kipik cakar, hatts sifir olabilir. Bu durumda EOfs
deneyi sonucu bu suyun igerdidi organdk madde derisiminin bir 8lgis® olamaz.
Biyle durumlarda organik maddelerin yikseltgemmesi igin oksijen verine asidik
ortamda kuvvetli yikseltgen olan kimyasal bir madde kullamilar.  Bu amag igin
potasyuom dikroma® ¢o wrgun bir maddadir; anzak  bu maddsnin yad asitlerind
yikseltgeme gucl yetersizdir. 3Bu gibi dwumlarda, ortamda gimis iyonlarznmin
bulunmasy katalitik etki yapmakta ve yikseltgerme  kolaylasmaktadar. Bu
nedenle gimilz silfatly z91f%eik asit kwllamlar, Baza avomatik organdk
maddelerin yiksaligemmesi is32 Niphir kogulda mimkii olmamakiadar.

Bazz indirgen inorgandx iyonlar, KOI testi ile Denzer kosullarda
yikseligensebilir ve hatzla sonuglarin ortay: ¢ikmasina neden olur. Ortamda
klorfr bhulwnmazz helinde, bun diyon hem gimésit g8ktidrmesi, hem de potasywm
dizromat ile redoxs reaksiyonuwna girmesi apisandan girisim olustwrwr.

1" %‘ ¢ 14E" — 301, 4 20 4 T, 0 (5.2)
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Kordr girisimi, ortama civa sillfat ilavesiyle giderilebilir. Civa iyomn
kloriir dyonmuyla Dbirlesersk =zayif dyonlagabilen ociva klorfir kompleksird
olustwrurs Jenghil vd,, 19825,

(5.4

B+ 20T +— KL

K01 tarininde bi:yokimgasal yikseltgerme yerine kimrasal yikseltgenme
geroaklesir, Erom 6+ deferden 3+ defere dfigerken, organik madde
yikseltgenerek, karbon 4+ deferini almakbadir. Bu sirada titketilen dikromatin
oksijen ezdederine kimyasal cksijen ihtiyaci derdr.

. , FKatalizdr o
Orgarik madde (C KO )+ Cr 0+ H —®Cr + C0 +H, 0 (3.9}
a‘p-e 2-7 Isa 2772

Ko demeyinde biyolojik olarak ayrisabilen ve ayrigamayan organik
maddelerin syirt edilmesindin olanaksizlify bu paremetre igin en  biyik
sakincadir. X0I daferi gemelde BOI deferinden daba bilypikitir. ¢inkit biyolojik
olarak oksitlensbilenden daba fazla bilezifin Xkimyssal olarak oksitlenmeszi
mivkindir, Birook atak madde icin BOI ile X0I arasinda bir bednnta vardar. “
B0Is ancak 5 giinlftk demeylerle bulunabildifi halde, X0I'mdn 3 saat igdinds
tayini mimkindiy. Bu badants Dbilinirse kisa siwsde tayin edilebilen KOI
degerlerinden aritim tesislevipin kontrol re izletilmesinde
rararlanalabilir(tfuslu, 1925; Santaniello, 1971).

Bu galigmadas EOI dereyleri standart yintemlers gfre yapilmiztair{3tasdar:
[ethods , 1967},

5.1.8 Kurzun

Korsun ve bilesikleri geneliikle Dbenzin katky maddesi, alkil
korsunlarin, akimilatdrlerin, eun borulariman, irsektisitlerin Wretiminde,
boya, *tekztil sanayisinde kullanalmaektadar. Elektrolitik kursun kaplama
radiren vpodanay (bakiy ve kalay kaplama ile birliktsz elektrondk basks devre
iwreviminde ). Atiksularda Xuwrsun yarards kalay, bakir, ¢inko, nikel katyorlara
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ve tetraflucroborat |, silfat anyonlar: brlunadilir. DPendz suyn drneklerindeki
Pb miktarz de@iskendir. Xwrzun tuzlarzi deniz suyunus pH'inda (pH = 3,1}
genellikle goziumez haldedir. Bu dwum tabli sularda farkladar({Baykut
vd. , 1987).

¥orzunum suda gozimen bilesiklerindn deniz canlilarina gok zebirli oldufm
kabul edilmekle beraber, suda ¢ézlmmeyen ince dafilnmiz Jurzun =8lfirin de
baliklari 2 ay iginde 6ldlwrebildidi belirlemmistir.

Kolloidal ya da organik kwsun bilesiklerinin balik solungaglarinda
adsorbe edildifi ve sclunan (02 yizfinden pH'2 dx"s.sei solungag yizevlerinde
kurgunon gdzinerek dokuya gegtidi sanalmaktadair. Korsunon kimyasal
bilegikleripdin f£#rd ladar ortamin pH'1, orgamk maddelerin ve Aider
elementlerin varlidy, suyun sertlidi gibi faktdrlzr de kuwrzunun zehirliliZind
ethiler. Deniz canlalariman Xuwrszunu biriktirebilmelsri de Xkwzunun
zebirlilidini etkiley(Bavkut vd., 1987},

¥orgun, topralkta ortalama 13 mg/kg derizimi ile Smemziz bir elementtir.
Topraklaras ¢ok Diyil sdikbarlards sklendifi halde herhangi bir zehir atkisi
gbzleamenisiir. REorsunun ¢dzinebilir $ekli topraga verildifinde, dijer
kimyasal bilegenlerle hizla tephime vererek goziipmeyen bilesikler verdidi, bm
nadenle de topraktaki kursmon gdzimersk  ryeraltal svyoma karismasiren  milmbkin
olmadafn belirlemmistir, Atiksulardaki £ipik kurszun derizimi 9,05 mg/l'dir.
Tizey topraklarindaki kurswnun derizimd atiksuiarin bosaltildidm sularin
kullamamiyla aritmakla beraber toprakta kuwrsun birikiminin neden oldwim bitki
zZekirlemmesi gizlermemistir(Dodan, 19393).

Insan fizerindeki kwrsum etkisi, ¥ullamilan kap-kazak, yemen yemeklar ve
sclunan bava yoluyla toplu Oliwmlere kadar giden sonuglarla belirlidir.
Kursunun aknt toksik etkisi azdir ve kronik zehirlemmelere neden olwr. Kursun
ezasen insan ve bhayvan Dbimresinde bir miktar Dbulunur.  Normal  olarak
besinlerdsn, sulerdan ve havadan 9,4 agigin Pb insan viovduwpa girer. Imsan

ve difer memelilerin dokularinda biriken kursun bir sire scnvs sehirlezmelere

yol agar. Cocuklar yetiskinlere gore daha kolay Xursun sehirlesmesinden
ehkilenir, En bilinen ¢ocuk kuwrgun zehirlemmesi, hursun igeran bora

parjalarizan joonk tarsfisdsn pobelvasadar. Kurgun viloubts Snce alyurarlar
igerisine girer, bhicronin igpindeki demird dagari atarak onun yerini alar.
Viiontta demir eksiklidine bagli olan kansizlik ortays ¢ikar. Kursunun fazlasa
delak, karaci%eyr, bébrsk gibi organlards bulummakls beraber en ¢ok kemikleorde

toplancr. Ruwrpunun kikirde kargy efilimi oldnfjundan dig kenarlaranda ve



bafprsaitlards da hudwawr Xorgun sehirlemmesinin orken déneminde igtabsizlalk,
zayriflama, yorgunluk, bas adrisy, anemi, afnzda madeni tat, kansizlik, mide
sikayetlari, dis etlerinde mavimbtiraX gizgiler girdliw. Daha ileri hallerde
huzorsuzlwk, sindirlilik, tekrarlayan kusmalar, eklem adrilari, ellerde felg,
duyu bozwkluklar: glridltér.En ileri afnr gelillerindes ise; ylksek tansiven,
devamli Xusma, beyin &demi, beyin damarlarinda spazm sonueu ortaya ¢ilan
merkezi simr sisteml boguklwilari kendini gosterir{Baykut vd., 1987 ;Peker,
1989) . '

By galizmada kursun tayind standart ydntemlers gire spektrofotometrik
olarak yapilmistar(Standart lethods,1367).

Ornege Gnce perklorik ve nitrik asitle ya da silfirik ve nitrik asitle
dnizlem wnygulanarak organik maddeler pargalamr ve somra ditizonu oksitleme
yetenedi buluman element ve bilegikler hidrazin asetatla dindirgenir. Demdir
(IX; ve kalay (I7) iyomdari ocldukga yavaz indirgendiklerinden, indirgen madde
olarak hidrazin asetat kullamami bazi gicliklere yol agabilir. Indirgeme
dikkatlice ve yonteme uygun olarak yaprlmalidar. pH 2-3'te ditizon, bakir,
bizmut, kalay, civa ve gimfisle kompleks olusturur. Béylscz bizmut ve Xalay
wzaklagir ve bu nedenle pH 8-9'da hwsun &z8tlemesinde girigin yapamazlar.
Bizmut, kalay ya da balar gbreli olarak buyik niceliklerds bulunabilecedinden;
bu elementleri Oziiblemek digin ditizonwm kloroformda deriszik bir gdzeltis:
kullamzimalidar,

Girizim yapen elementler uzaklastarildaktan sonrs, hidrokzitlerin
olusvmunu Onlemek icin tartarat katilir ve odseltinin pH dederi amonyum
hidroksit ve sodyuww siyanirle 8-9'a getirilir. Somra kursun seyreltik bir
ditizen ofzeliiziyle Sziitlandir. Ditizonun fazlaz: kullamldafpadan Rorgun
ditizonatan pembe rengl fazla ditizoaun yofun yegil rengiyle maskelenir., Bu
fazla ditizon alkali siyvanir g¢dzeltisiyle Xarbontatra Kklorfw svresindsn
dzitlenir, kwrgnn ditizonmat organik gdzeltide kalir. Korsun ditizomakain
glzeltisi belli bir hacme tamamlamar ve speitrafotometrayls 520 mm'da
karbontetraklcrirs karsi absorbans belirlerdr. Eun galismada Shimadsn marka
(450~1000 s Xapasitede UV-120-01) spektrofoctometrs Xulilamalmizoar.

Yéabam su elementlerin iyonlarzman her birinden 100'sr g bulundudusda
0-7% pg Eurguvny tarin etmek fzere gelistirilmigtir: Ag, Hg, Bi, Cu, ¢4, &z,

35, 3a, Fe, &, Cr, M, Co, in, 2, Ca, 2a, g, Na, K ve HHy* (Standart
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5.1.7 Kadniywm

Dewir-pelik, kadmiywm, e¢inko, kursun ve bakair iretiminde; saflastirma ve
ekstraksiyonvnda kvllamlan sfiregler ana kadmiyowm kaynaklaridar.

Kadmwigumon ana kudllamam yerleri: elekirolitik kaplema, boya, mirekkep ve
plastiklerde kwllamilan pigmentler, eofunlukla PTC¢ digin kuwllaralan plastiXx
stabilizatdrler, alasimlar, nikel-kadmiyom pilleridir. Lastik
gertlestirilmesi, fatodrafeilik, kaydiricilar, Szel aynmalar, fungusitlerin ve
insektisitlerin (retimi, televizyon tipleri, nfiklser santrallerds merkecsel
pgubvk frebiminde de kadmiyws kullaram alane bulur.

Kadwiyum gerek atmosfer yoluyla gerskse dresnajlarla su sistemlerine
gecmektedir, Bu gesitli kaynaklardan ekosisteme gecen kadmiyem normal
gartlarda iz halinde hulummasina ramen basa: organizmalarda yizlerce defa daka
fezla birikmektedir. Buwoun sonucurnda da quds zimcdri yoluyla issaxdarda,
éz5llikle kadmiywsunun Uretildidi ve kvllamldidn endilstri dalinda galisan
igpilerde kromdk bozvkinklar,  Thipertansiyon ve kanser wakalarimin meydana

geldis  giridaneikbeddir. Besin yolan ile gegen kadmiymm bébrek wve kemik
hastalillarama (I%ai-Itael hastalid ) yol agar. Eadaoiyumon ethisiyle

bobrek-isti bezlerine olumsuz ebtkiler, kansislik, kadin ve  erkek
yumurtaliklarands  dokw  harabiyeri ve indirgemmis h@moglobiﬁ ditzeyleri
gizlenmistir . Insan vitondw yaklasik 30 mg kadar Xadmiyum igerir ve normal
clarak ginde 0,2-0,5 mg kadwiyws Szimlernir{3aykut vd, 1987; Tuncer, 19833.

Zadwiyum ve pinko arasinda kuvvetli bir metabolik iligki vardar ve
patojenik tehlike bu iki elementin birlikte birikimi 1ile Dbirlesir.
Tnsanlarda ginke genellikle gok az  akscrbe adilir ve gofu digari atilar,

Japonya'ds bir ginks maden igletmeszinin ataksulariyla hirlersmis swlaran
suladidn piring tarlalarinda toplanan pirimnpte, Japon pirincinin icerdidd
ortalama  kadmiyum dizeriman 10 kat:i kadmirwm Dbwlummuz ve bu pirinein
yemmasiyle yaklagil 190 31t slay: olmugbur{Tuncer;19%23).

Fadmiyvm ve ginko toprafin kimyaszal 8zellilklerine give bitki zeldrlzs
4 »

i

etkisi gosterir. Tum topraklardaki batki biylwesi bu mebtallerin toprakbaii
derigimlerimin artmasi ve shsorpziyonlarimn hizlanmasina bagladir. Kadmiyum
ve ginkonun zZehir e=thkisi, asidik topraklarda, mdtr ve Rkalkerli topraklarda
gbzlienenden dabs dislh derisimlerde gerpeklesir. Bu elementler boprakta dider
eser elemenfierden daha ¢ok sorun olushurur.

Dofal topraklarda ksdmiywm derigimleri 0,05-1.,5 ng/ kg ve tipik derigim
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5.2 Paktilagtarma ile Aritinm Deney Dimenedi we Deney Yintemi

Atiksularan aritiminda en diyi pabtailagtiricy ya da pihtilastarica
karisimiyla miktariran tayini ve uygun kosullarin belirlemmesi igin Jar
(kavonoz) testi yapilir.

Bu galigmada  ¢dktiriic® olarak  Alp(S04)3.18Hg0, TFell3.6HpU ve
polielektrolitler (Bati &lmanya ' min BASF firmasziman "sedipmr” wve ABD Cranamid
firmasiman  "superfloc” adly  maddelsri 3 kullanmalimastar, krrica
Al3(304)3.18Ho0 ve superfloc’'un bir arada kullarami da denenmiztir.

Pihtilastirma~yumaklastirma deneylerd ¢ v D fabrikalariman  ham
abiksularinds yapilda.

Temiz 1litrelix beherlere 4iyice galkalsnarak alinan ataksuya belirli
dozlarda kimyazsal madde eklendi. 412(50413.19H20 wo Fella 6Hol ILipdk
beherlerde bassaz clarak tartilsrak kuwllamalidz. Sedipwr'un (1 mg/al‘lik) ve
superiloc’un (0,3 mg/ml'lik) ¢dzeltilerdi kullamalda. Kimyasal maddeler atiksu
drosklerine hizli karigtairme anenda oklandi.  Iki dakiks bazli karistirmadan
sonra 10 dakika Dagetle yavasz karizharzlds. Hizl: karigbarma mekandix
karigtarzes (EMEA-IMELY ile 7apaldz. ¢(Ekelmesdn gergekleszmesi igin 1 zaat
beiletildi. ayrica ¢dkelme hizlarimy gdzlemek Uzere beherlerdeki atiksvlarin
st seviyesinden itibaren dwry bblge yikseklikleri belirli zaman qralaklarivls
Slpflda, 2221 kaviztirma gé’gt?;r*fr" in bomojen dadplimimin saflanmasi igin
yavas kariztairma ise yumaklastarma igin gerekiidir. ¢3kelmedsn sonra isttekdi
berrak kisim sifonla uygun gigelere alindi ve +4 9C'de buzdoiabinda analizier

igin salklards. Bu aratilmig ativkeularda p¥, ¥OI ve AWM tewinlerd yapalds.
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6.DENEYSEL BULGULAR

A, B, ¢ seramik fabrikalari ve D Kafit Fabrikasi aritaim tesizleri
cikizindan alinan kompozit Orneklerde SEXY'ndn Sngbrdf3i parametreler tayin
edilﬁstir. Bu analizlerin sonuglari bu bSlimde verilecektir. Daba somra €
ve D  fabrikalaramn ham atiksularinda g¢egitli  pihtilagtiricalarla
prhtilastirma-yumaklastirma ile aritim deneyleri yapilmistir. Bu deneylerin
sonvglari da izleyen altbdlimmlerde verilecektir.

6.1 Aritim Tesislerinden {akan Ataksularin Ozellikleri

Fabrikalarin aritim 4esizlerinden gakan atiksularin ansliz sonuglar:
agafidaki altbdlimlerde wverilmistir. dnalizler standart yéntemlers gbre
yapilmigtir (Standart llethods, 1%67). Atiksvlarin pH dederi, sicaklifn,
debisi ve D Fabrikesi igin ayrica ¢MH anlik drnekler alimirken Slgillmistinr.
Difer parametrelerin tayinleri igin kompozit Srnekler uwygqun sekilde korunaralk
analizler laborstuvarda yapilmigtir.

6.1.1 & Seramik Pabrikasr stiksmlaraimn ézellilleri

& SeramiXk PFabrikasindan fic ayri isginiinde alinan iki saatlik kompozit
Sroeklerin analiz sonuglari ¢izelge 6.1, 2 ve 3'te verilmistir. XKompozit
drrnekler igin. verilen debi dederleri anlik drmeklerin debilerinin aritmetik
ortalamasy alinarak; sicaklik we pH deferleri anlak deferlerin debilere gfre
afnriikla ortalamasi alinarak elde edilmistir. Difer parametrelerin dederleri
ise kompozift Srnekler tzerinde yapilan analizlerle belirlemmigtir. o isgumi
igin aritmetik ortalama dederler SKKY smr dederleriyle birlikte Cizelge
6.4'te verilmistir.
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¢izelge 6.1, 26.10.1988 tarihinde A Seramik Fabrikas: aritam tesisi
¢ikazindan alinan atiksuw Sroeklerindn analiz sonuglar: (hava
s1caklidn 2 9C ve yadmurlu, Srnekler pek az bulamik ve kokusus)

Anlik drneklerin alims saati Kompozit

Parametre

14.40 | 15.10/15.40 | 16.10 | 16.40 Srnek
Debi(m /seat) 11,56] 11,56 11,5 ) 11,96 | 11,56 | 11,56
Swcaklik( %) | 14,0 | 14,0 | 14,0 ! 14,0 | 14,0 14,0
pH 2,05 | 9,051 9,05 3,00 | 9,00 9,03
KoL ¢mgsl) | ! 17,9
AR (mg/l) 22,5
¢d (mgsl) 8,00
b (mg/l) i 0,00

Cizelge 6.2. 28.10.1988 tarihinde & Seramik Fabrikasi aritim tesizi gikigindan
alinan abtiksn Sroeklerindn analiz sonuglari (bava sicaklifm 7 0

ve kapali, Srnekler pek az bulamk ve kokusuz)

| Anlik &rneklerin slims saatd Kompozit
Parametre | T i i

§ 10.26 | 10.56 [11.26 | 11.56 12.26 |  &rmek

| Debim */saaty 1,18 | 0,38 | 10,55 11,5 | 11,55 6,84 |

PS1ealax() | 11,0 4 11,0 (11,0 11,0 D 1,0 | 11,0

F T T T T T T

| pH 18,25 /8,45 8,45 | 8,55 ;8,50 | 8,49 |

N T L T T ] T i

: K0T {mgsl) : i ! ¢ 1 i 25,1 !

1] [ i t

i ] T i : ] i 1

i AR (341} ] i i 1 ] i 27,0 g

1 I 1 i 1 i

. ; ‘ !

;LCd S g 0,00 |
1 i i

iPp (agrly | g | 0,00 |
A A i i




$izelge 5.3.
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3.11.1988 btaribinde A Seramik Fabrikesy aribim Lesisi gikasindan
alinan atiksu oOrneklerinin analiz sonuglari ( hava sicaklidn

12 OC ve qunesli, drnekler pek az bulamk ve kokusuz)

§ . | anlak drneklerin alimy saatd : Kompozit
, Parametres T ; T 7 :
i {11.45 ( 1215 /12,45 | 13.15 1345 | érnek
£ 6 f t
Debi(m ;saau 2,49 | 15, A2 047 115,421 0,00 6,64 *
Sacaklik( ) | 14,0 | 14,0 | 14,0 | 14,0 | 14,0 14,0
pH 8,30 ; 8,958,755 | 8,75 8,75 8,75
R0t (mgsl) z 18,6
AR (ng/1) ! 48,0
Cd (mg/l) i a,00
Pb (mg/1) | 9,00
Cizelge 6.4. & Seramik Fabrikasi aritim Sesisi eikisindan aliman atiksn
Srnellerinin kirldilik parametrslerindn 9p izgimd icin ortalama
deferlari
e ' ‘ i
E Parametre i iy isginindeki ortalama deder ; SKKY simr de@erleri;
i {
Inm(m /saat) 2 8,35 ; - |
[facaiiak( ) | 13,0 % - |
i pu f 2,76 ! 5-9 !
|miga) 17,9 , 80 j
L] 1 ] )
L At(ng/ly 3.9 , 109 ;
| Pb(mg/li 8,50 ! 1,00 |
| cdtngsiy | 0,00 ﬁ 6,40




£ 1.2 B Seramilk Fabrikasi abikswlarinmin Arellikleri

B Seramik Fabrikasindan Up ayri isgininde aliman iki saatlik keaposmidi
Srneklerin analiz sonuglari (izelge 6.3, 6 ve ?'de verilmigtir. Kompozats
Srnek igin .verilen dederler Althélim 5.1 1'deki gibi bulunmustur. e isginit
igin aritaetil ocrtalams deferlor SEXY simy deferlerirle birlikite (Qizelge

6.8'de varilmistir.

Gizelge 6.5. 26.10.1988 tarihinde B Seramik Fabrikasi aritim tesisi
¢ikrzindan  alinman atiksu  Sroeklerimin amaliz scnuglara
{bava sicaklifn 2 9¢C ve yadmurlu, drnekler bulamk ve kokusuz)

Anlik Srmeklerin alims saati Eompozit !
Parametre i
P 11.55 | 12.25 [12.55 | 13.23 | 13.95]  roek
Debi(n */saat) 6,62 | 5,30 | 5,30 | 5,30 13,72 8,45
Sicaklix( %) | 16,5 115,80 | 16,0 | 15,0 L 16,0 16,1 i
: ‘
ol 8,20 8,15 8,10 | 8,058,000 | 8,0
. 1 T
Wi (ng/l) | i | 50,2
AR (ng/1) | | ; 43,3
. j
a (mgil) | ! i f 8,00
b (mg/l) | | L 0,00

Cizelge €.6. 28.10.1938 tarihinde B Seramil Pabrilas: aritin tesisi gikagandan
alinan abiksu Srmeklerindn analiz sonuglar: (hava sicaklafm 8§
ve yagmurluw, Srnekler az bulamix ve kokusus)

| 0 1 mvd - + t b I

| Parametre + Anlm}‘z éme}:-e. in al:x‘r..s saa{,i ; Kompozit \

; P10.40 V1100 t11.40 112,100 12.40 1 grner !

| Dedi(n “/saat} 17,84 f 23,7"‘-4,09 117,34 '23,77 ' 24,08 |
H i i i x . i

| Sacaklak( %) ?15,0 : 15,9 15,9 ;zs,n { 15,0 | 15,2 i

¥ T T ! f { —

X 19,05 | 9,05!9,15 9,15 | 9,15 f 9,11 !

. T ] 7 7 ¥ ¥ 3

KOI {mgs1) : : ; i P 394 !
{ t 4

t ] 1) t

| AR (mgil) : | Po17,0

i ] i ki

{ ] i { j

ot (ag) | 1 ; bose0

{ i ]
P (mg) | . | | | s00 |




Cizelge 6.7. 3.11.13588 tarihinde B Seramik Fabrikasy aritim tesisi gaulazandan
alinan atiksu Srneklerinin analiz scnuglara (bave sicakliga 13 o€

ve ginesli, drnekler ¢gok bulamk ve son iki Srnek pembe renkli,

kokusus)
i ] 1
{ ) t  Anlik Srpeklerin alimis saati i Kompozit
| Parametre 5 ! T—
i 11.35 | 12.05112.35 1 13.05113.35 Sroek
Debifm "fsaatjq 7,97 | 14,84 | 13,39] 20,93 i 29,61 15,55 !
j — i T T !
Sacaklik( ¢} | 16,0 | 15,0 E 16,0 3!16,0 | 16,0 ¢ 16,0
!
rd 8,45 | 8,45 8,45 | 8,50 3,60 8,50
Ko% (mg/1) % 17,7
1 |
AR (mg/l} A 541,0
Cd (mg/l) ! . 8,00
i H
Pb (mg/1) : ! 0,00
Gizelgs 6.8, B Seramik Fabrilkasy ariftam tesiszi g¢ikisaindan aliman afikzs

Sroeklerindn kirlilik parametrslerindin g izginl ipin ortalaima

dederleri
} L i E
Parametre Up izgimindeki ortalama deder : SKKY s1imrx deﬁerlerij
Debi(h /saat) 15,3 3 - |
‘ L —
S1caklzk( C) 15,8 ; - g
o E 2 50 ; £-2
T ! '
WI(ng/l) 25,2 i 30 ;
i ‘ i '
| ARf{ng/1) | 254 3 ' 100 j
H }
Ph{ng/1) 8,00 i 1,00 |
Cdimg/ly | 0,00 | 0,:0 {




6.1.3 ¢ Seramik Fabrikas: atiksulariron dzellikleri

C Seramik Fabrikasindan Up aryri isginbnde alinan iki saatlik Xkompozit
drneklerin analiz sonuglari ¢izelge 6.9, 10 ve 11'de verilmigtir. Komposit
drnekler igin verilen dederler Althslim 6.1 1'deki gibi bulunmustwr. U
isgind igin aritmetik ortalama dederler SEXKY sinur dederlarirle birlikie
{izelge €.12'de verilmistir.

Cizelge 6.9. 19.1.1989 taribhinde ¢ Seramik Fabrikasi aritim tesizi ¢ikigindan
slinan atiksu Srneklerindn gnaliz sonuelar: (hava sicaklifn 5 ¢
ve ginesli. Ormekler biraz bulamk ve kokusuz)

. Anlik drneklerin alimas saatd | Kompozit
Parametre ] T
'10.30 ! 11.00 !11.30 { 12.00!12.39 droel
Debi{m >/saat) 0,00 | 0,00 |0,00- |18,00 13,00 6,20
Sicaklik({ ) ! - b 4 g,0 !8,0 | @g,0
~+ i
pH - — - 8,50 | 8,50 8,50
¥0L (mas1l) ? | 43,0 |
i } i i
(mg/1l} L | i {L 76,0 :
{ i {
i (mg/l) | i 8,20 |
(BB (mg/ly | | | 1,08

Cizelge 6.10. 14.2.1989 taribkinde ¢ Seramik Fabrikasi aritim teosisi gikazindan
alinan abtiksu Srneklerindn analiz sonwglars (havy sicaklziiz 7 o7
ve ginesli. Orneklerin gdrinimi bafif bulanzk ve koku yok)

{ i nLs 3aab ziy !
i Paramstre E Anlaik ﬁrnekl?:arin 9,11"\15 :,aa“i ( Kompozit %
, 114.00 1 14.30 115,00 1 1530 116,00 | &rnek f
| Debi(m ‘/saat) 21,60 | 15,80 | 15,80) 15,80 115,86 | 17,00 !
i i i i i 5 3
lS2caklak( %) |8,0 | 9,0 f9,0 |90 190 1 9,9 !
pH Ee,ao 8,40 | 8,50 | 8,40 | 8,40 | 8,40 ;
L k] T 1
K0T (mg/1) ! g 41,0 !
- 13 T T T
ANT (mg/1) | ! i 11,0 j
i)

t
cd (mg/1) | , | 8,04 |
P (agl) | 4: ! , 1,40 ;
1 i A i "
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Cizelge 6.11. 22.3.1589 tarihinde C Seramik Fabrikeasi aritim tesisi oikisindan
alinan atiksu drneklerinin analiz sonuplari (bava sicaklaidn

12 9C, kapali ve vafmurlu; drnekler biraz bulamk ve kolsuz)

&nllk Orneklerin al:l.m.s saat:. 2 Kompozit
i Parametre 1
i 14.00 | 14.30 ! 15.00 4 15.30 ! 16 a4 drnek
| Debi(m staa*} 27, 1'3 29,10t 272,101 28,90 0,00 28,10
T [

Sicaklak( €Y | 19,0 | 19,0 12,0 19,0 i - 19,0
pH } 8,10 | 8,10 g,la 8,15 |- 8,11
¥l (ng/l) | | 13,3
ARl (mg/l) 48 .4
Cd (ngsl} 8,08 g

1 1
P (mgsl) | : i | 0,00

Gizelge 6.12. € Seramik Fabrikasa aratim tesisi gakisindan alinman atiksw
Srneklerindin kirlilik parametrslerinin Op isghofl igin ortalama
dederleri

f

H

R—

fio igginiindeki ortalama deder ! !

{ Parametre ; i SEXY zimar degerlﬁrx;
Tebi(n’ /saat) | 17,10 | - |
S1caklik( °C) | 12,6 i - |
, : i i
| BH ; 2,2 ! 6-3 |
3 ROI(mg/1) f 24,5 20 ﬁ,
CARinga) | 43,1 ! 100 |
B 9,83 i 1,00

iCd(mg/l) § u,08 .{ 0,10




6.1.4 D Kadnr Fabrikas:y atikenlarinen dzellikleri

D Xagmt TFabrikasandan Up ayri izgiminde alinan iki saatlik komposzit
Srneklerin analiz sonuglari Qizelge 6.13,14, ve 13 te verilmissir. Xomposzit
drnekler igin verilen debi dederleri anlik dSrmeklerin debilerimin ortalamasz:
alinarak ; S1icaklik, pH deferleri wve CKMH anlaik dederlerin debilsre gdre
afarlikla ortalamasi alinaral elde edilmistir. Yo isgint icin aritmetik
ortalama deferler SKKY simar dederleriyle birlikte Gizelge 6.18'da
verilmistir.

Cizelge 6.13. 20.10.1988 tarihinde D Kafat Fabrikasi aritim tesisi gikizindan
alinan atiksn Srmeklerinin analiz sonuglari(bava sicaklaidm 13 OC
ve ook hafif vafisla, Brnekler biraz bulamik ve HoS kokulnm)

i
Paramstra | Imlif groeklerin alims saati Kompozit
[10.45 | 11,15 111.45 § 12.15 | 12.45]  grnek
| Debifn °/s2at] 42,80 | 30,00 127,60 171,20 ) 3,14 | 24,95
f 1
Sacaklzk( ) | 25,0 1 27,0 | 28,5 28,0 } 26,0 | 27,4
T 7 T t ]
i pH | 5,80 1515 1550 |59 |520 1 5.2
t 1
SR (wl/1) | 0,00 i 0,30 | 0,20 0,00 | 6,40 | 8,09
i) i
: MO i
B0 (mg/ly | , ; : i 40,0 i
' . H L ] L i
E- N

Cizelge 6.14. 26.10 1938 tarikinde D Kaft Fabrikasi griftim taesisi gikigindan
alinan ataiksn SrnmeXlerindin anmaliz sonvplar: (have sicaklz®y 8 °C
ve yadmurlu, Oraekler pex az bulamik ve kokusuz)

i, {  anlaik Srreklerin alinis saati ' Kompozit |
t Parametys | - — !
; | 10.45;11.15 {1145 |12.15 {12.45 | drmek |
) Debi{u /saat) 25,20, 23,80 26,10 | 35,20, 38,60, 25,18 |
| S1caklak(%) | 23,0 | 22,0 | 23,0 | 23,0 ] 22,0 | 253 ;
} ; 1 f ’ ¥ T Y
| pH | 8,55 1865 [ 9,15 | 9,10 9,03 8,91 !
o T 1 - g
| GRE (a171) | 0,30 ¢ 0,30 { 0,20 | u,cm:; 9,30 ¢ 0,22 j
i | } 4 1§
l N [} [ [] ] 1
i Bol. (mg/l) | i i 82,0 |
- : L ; .
N + ] + + i
ixm (mg/l) i ; 18,3 |
. i i i i i




$izelge 8.13. 28.10.19898 tarikinde D Kafnt Fabrikasi aritim tesisi gakigindan
alinan stiksu Srneklerinin analiz sonuglari (bava sicaklaidqn 7 oC
ve kapali, Srnekler biraz bulamik we hafif HoS kokuln)
T ¥ 1
| Anlik drneklerin alimis saati I Kompomit !
i Parametre T Y T T 1 |
(10.15 ( 10.45 (11.15 ! 11.45 (12,15 | &rnek !
Debi(m */seaty 2,40 | 2,40 2,40 {047 | 2,40 0 2,00 g
S1caklik( ) 23,0 24,0 | 23,0 i 20,0 ! 39,0 24,7
pH 7,20 15,65 17,90 | 7,85 7,60 7,12
SR (ml/l) | 0,40 | 0,70 E 0,20 | 0,30/ 1,50 0,68
i
i Bol. (mgsl) ! ! ‘ 76,1
: H ; 3
wi (agsl) | ! | | 207,3

pizelge 6.16. D Xafzi TFabrikasz: arztzz tezisi sikizinmdan alimsn akhalsw
Srneklerirdn kirlilik parametrslerindin U isghnil igdin ortalama

dedarleri

- ? !
Parametre | U izginfndeki crtalams defer {sm sinar degerlerd
i ; 1
Debifn /zaat) ! 20,70 | - i
! & t { t
Sacaklik( ¢! 25,8 § - |

i

pH | 7,10 g -

: i
P ORE (wl/l) 0,33 i 6,50 |
‘ BT (mg/l) | £6,0 40,0 ;
| WOT (mg/l) 212,86 ! 100 g

Fabrika ilgililerinin istedi fzerine ikinci kez D Fabrikasindan atiksn
Srnekleri alammagtar. Yo aryri igginfinde alinan 4iX4 saatlik  hompozit

Srneklerin analis seouglari gizelge £.17, 18 ve 19'da verilmigtir. Yo isglad
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igin aritmetik ortalama dederler S5KKY simir dederlerirle birlikte (izelge
£.20'de verilmistir. SKEY'nde simar degerler hem derigim (mgsl) hem de birim
Wrebinm bagina kirlilik %G8 (kg/t) olarax verilmistir. Bu yizden dirim fretin
bagaina kirlilik yWkleri isletme ilgilileri tarafindan verilen ginlik toplam
kadat fretim verileri yardimayls hesaplammistir Bu veriler 128.7.198% gimit
135,100 %on; 19.7.1%89 gﬁhﬁ 162,800 ton ve 20.7.1989 gimd 150,000 ton
seklindedir. Iki saatlik kompozit Sroeklerin ginlik ortalama deferleri tamsil
ettifi varsayimi ile énoce bir gindeki BOIs ve KNI desarjlary bulunwr ve o

ginki kafpt retimine bélimereX birim fretim baszina kirlilik yikfl 2lde odilir.

Gizelge 6.17. 18.7.1969 tarihinde D Hadnt Fabrikasy aritim tesisi oikisindan
alinan atiksn drnekleripdn analiz sonuglar:i ( ortalama hara

sizaklifn 30 9C, pargali bulutly, drneklsr bulamk ve Hgs

kokuln)

Anlzk Srmeklarin alimz zaati ? Eonpozit f
Parametre 7 7 7 7 !
15.25 | 15.95 116.25 | 16.55 117.25 droek i
P i t 1 1 i
| Debifm “feaat) 33,57 | 77,07 163,12 | 63,12 253,12 I 50,00 g

] !
P P RS ;r -~ -~ f
Sicaklak( %) |34,0 32,0 1340 {340 |35,0 | 337 |
i ] 1 i i i
' B 18,05 7,76 {7,808 7,70 | 7,45 7,71 i
?9Eﬁg {(ml/1y 8,30 ; £,50 ‘2,88 g 1,00 ; 0,29 E 1,00 i
| lagay | ; ; : A <5 N

t + T T 7
B0 pgasy 1 ! 3 5 | 0,82 |
I i i i ¢ t H ; ¢ ¢
{ 1 [} fi 1 f ¢ t
; - : } i i i 318,5
lm-‘- i ¥ ] i { ] i i
PR ‘ ! ¢ ' f ' ‘
i i (kg/t) i i ' i i 4,37 :
1 i 1 i L 1 i 3
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Cizelge $.19. 19.7.1989 tarikinde D Xa%t Fabrikas: aritam tesisi gakajixdan
alinan abiksu  Sraeklerinin analiz sonuglari {ortalama hava
sicakladn 27 ©C, parcali bulutlu, drnekler ¢oX az bwlanik ve
kokusuz)

anlilk Srneklerin alinzs saati f Kompozit ;
Parametre T - = ? x
10.35 1 11.05 111.35 112,05 i12.35 : Ormek i
T
Debi(m 3/saatj 56,64 | 37,76 ; 8,22 37,70 11,31 26,75

Sicaklik(°C) {35,060 85,0 | 34,0 | 35,0 | 33,0 35,0

pH 7,25 | 7,20 7,25 | 7,25 | 7,30 7,24
CRME (ml/1) | 0,40 1,80 | 0,00 { 0,00 | 0,00 8,70
{mgrL) 37,5
55 | cxgrey 0,23
! (mg/1) 200,0
%ot
(kg/t) [ [ 0.7 i
i

Cizelge 6.19. 20.7.19682 tarihinde D Ka&nt Fabrikasz arziam tesizi galasindan
aliran atiksw oSrneklerinin analiz  sonwuplari (ortalama hava
s1caklifn 24 OC, gok bulutlwu Srnekler biraz bulamk wve kokuvenz)

&nlik Srneklerin alims sasbi 3 Kompozit 3
Parametre T 7 T i f
12.25 | 12.55 { 13.25: 13.55 | 14.25]|  &rnek i
= ]
Debi(m “/saat) 59,68 | 56,84 | 65,42 62,54 62,54 61,40
- i
Srcaklak(C) 136,0 {36,0 | 36,5 | 36,0 | 36,0 36,1
oK 16,56 |6,65 | 6,70 | 6,75 | 6,75 | 6,67
i L |
CRO (nl/1) 0,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00
i i ! L
| (ag/1) | | : ;33,7 (
ot ' ! T i j
Siogry ]| IR
T { T ‘ T
(mg/1) ! . ! . booa74,8
ot —— —
| (kg/t) | ; 1 | ; | 2,69
* ] ¢ +

t i .
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fizelge €.27 D Xafxt PFabrikasy aritim tesisi gakizindan alinan a%tiksu

Sroneklerinin kirlilik parametrslerinin #p izginidl igdin ortalama

dederleri
b
Parametrs z Yo dzginiindeli ortalama defey | SKXY simyr degerlerii
{
‘Debi(_ms ssaat) | 49,38 -
o, |
Sicaklik( C) 4,9 -
pH ,21 -
|
CHH (mlfl) 0,6 : 2,8
| tng/1) 59,8 ! 49
| B0k :
i F(xgrey 0,46 P 3
]
{mgs1) 264 ,2 100
5854
(kg/ty | 2,79 6
i

8 Seramik Fabrikasi vée D Kafut Fabrikasi atiksularinda SKK! nde
éngiriden simy dederler en azindan bazi parametreler bakimindan asildidnndan
aritim tesislerindn ethkin sekilde galaizmasina  saflamak  amaciyla GweD
izletmelerin bham stiksularaindan Srnekler alinarak pahtilastirma- yumaklastirnma
deneyleri yapilmis ve sonvglar izleyen altbélimdez verilmistir.

€.2 Pihtilagtairma-Yumaklastirma Yontemiyle Aritaim Somuglari

Fabrikalarin ber dikisi de ataikswlarin aritiminda pibtilastirma-
yumaklagtirma yontemind kullammaktadir. Bu yizden € wve D Fabrikalari ham
atiksulariman  prhtalaghirma-yumaklastirma  ySntemiyle  arztam:  fimerdnds
galizaimaziar. Ai9(304)3.18020, Fellz.6Ho0 ve polielektrolitler (Batz
Almanya'min BASF firmazamin sedipur ve ARD Cyamamid firmasimn guperfloc adlz
maddeleri ) oOkbiricf olarak kullanilmaszbar. Ayrica &lo(304)3.18H830 ve
superfloc’un Dbirarada kwlarami da denenersk  etkin g¢dktirtedt dozunun
kelirlemmesine faligilmiziar. Bu bélimde aritim deneylerinin scovglar:
verilerek, ¢éktiricd nicelifine Xargalik aritalmas sudaki pH, KOX ve AXH



dederleri grafide gegirilmistir. Ayrica odkis hizlarim karsilastirmak igin
gtkelme sirasinda belirli zaman araliklariyla atiksularin st seviyesinden
itidaren dlgiden durw bdlge yikseklikleri de bu bdlémde verilmistir.

6.2.1 ¢ Seramik Fabrikasi ataksuyunun pihtilastirma- yumaklastirma ile aratam
sonuglari

Tabrikadan belli bir giinde ve anda alinan ham abiksuyun &zelliklersi,
SKKY'nde Ongbrilen simr deferlerle beraber ¢izelge 6.21'de verilmistir.
aritim hedefi simr dederlerini asan parametrelerin bn simirlarin altina
dfistrilmesidir.

Cizelge 6.21. C Islebmesinden 22.5.155%'da saat 16.15'te alinan bam ataksuyun
Gzellikleri (hava vadrsl:, su gok bulamk)

Parameire | Ham ataksu SKEY samar deferierd f
M —
sicaklak (%) | 20,9 - !
oK ; 7 88 5-9 %
| amM (mg/1) ‘: 4194 E 100 5
| GRE (wl/) | 10,0 - |
| %t (wg/i) Y 80,0 |
2 €t (maly * 9,00 : 8,10 j
Py (mg/l} ﬁ 0,43 :T 1,00 2

isletme bam atiksuywnun aritiminds 7,30; 13,00; 22,30; 34,00; 37,50 ve
4%,00 mgsl dozlards guperflsc knllamslmaszéar, Paktilagtivicry i1lavesinden
zonras abiksu 2 dx Razls 10 dk yavay kariztarilarak 1 saabt gdkelme ipin
bekletilmiptir. Ham ataksudaki kadmiyum ve Xkurgun miktarlaria S5KKY samar
dederlerini agmadifnndan aritimdan sonra kadmivum ve kursun tayini
raprlmamagtar. Aritimdan sonra elde edilen pK, ¥0I, AN verileri ve pH, ROI
ve AM'de ¥ azalwa deferleri ¢izelge 6.22'de verilmistir. Aritimdan sonraki
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X0I ve AR verileri odkbtirdicd niscelifine karsi grafife gegirilmigtir. Bu
grafikler $ekil 6.1 ve 2'de gdrilmektedir. $8kelme sirasinda duruv kisim

olugmadi@indan duwru bolge yﬁkseklikléri dletilememigtir.

Cizelge 6.22. C Seramik Fabrikasa ham abtiksuyunda superfloc’ls piktilasbirma

ile elde edilen analiz sonuglari

¢Bktirich pH'ta Yot |Koi'de | awr | aRf'de |
dozu(mg/1) PR ¥ azalma (mg/l)1 ¥ azalmai(mg/l) | ¥ azalmag
7,50 7,75, 1,6 12,10 61,2 536 87,2
15,00 7,75] 1,6 45,30 44,8 468 83,8
22,50 7,751 1,6 55,0 32,9 284 93,2
30,00 7,751 1,6 32,11 61,2 as6 | 89,1
37,50 7,751 1,6 64,27 22,4 284 33,2
45,00 7,75 1,6 | 598 27,9 308 | 92,7
i
804
704

601

504 -

404

301

20

Aritimdan sorvakj Kol (mg/t) -

104

L 1 T
75 15 225 30 375 45
CoktiirGel  niceligi{mg il )

Sekil 6.1. € Seramik Tabrikasa bham sbiksuyunun superfloc’ls aritiminde

superfloc nicelifine karsi aritimdan sonraki XOI dederleri.
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600 A

50Q -

400 1

3004

2001

Arttimdan sonra ki AKM (mg/l)

100+

r T ¥ T T
75 15 25 30 375 45

Céktilirtdi niceligi (mg/ 1)

Sekil s.2. ¢ Seramik Fabrikasr bam ataiksuyunun superfloc'la aritiminda

superfloc hiceligine kars: aritimdsan sonraki AKM deferleri.

Organik polielektrolit dozu arbarildakgs, XOI giderimindeki szalmanin
ilave edilen ¢8ktirictnin KOI dederinden ileri gelebilecedi disiinilerek dahs
sonra 0,10; 6,20; 0,30; 0,40; 1,00 ve 3,00 mg/l gibi oldukea  kigpik
dozlérda superflocla galigilmistar. A&ritimdan sonra elde adilen pH, X0I, Axt
verileri ve pK, X0I, AKM'de ¥ azalma dederleri Qizelge 6.23'te verilmistir.
Aritamdan sonraki KOI ve AKM dederleri géktiricd nicelifine karsa grafide
gegirilmigtir. Bu grafikler §$ekil 6.3 ve 4'te girillmektedir. ¢dkelme

sirasinds durn kisim olusmadifandan duru bdlge yiikseklikleri dlgilememistir.

Gizelge 6.23. C Seramik Fabrikesi bham atiksuyunda superfloc’la pihtilagtirmsa

ile elde edilen analiz sonugclar:

(okbirioh | . | pH'ta Wi | Kide | AWt | ART'de |
dozu(mg/1) ¥ azalme, (ng/l) | ¥ azalma' (mg/l) | ¥ azalmg
T T ¥
0,10 7,80 | 1,0 65,0 | 16,6 | 162 | 96,1 |
t
0,20 72,95 | 1,6 55,0 | 33,5 85 98,0
6,30 7,85 | 0,4 50,0 | 33,5 81 | 98,1
i i J
0,40 7,96 | -0,3 32,0 | 61,3 |, 60 | 98,6 |
: " - ; -
boy,00 2,90 | -0,3 42,6 | 485 | ;2 | 91,2 |
t 7 ‘
3,00 7,95 10,9 13350 %85 26 E 2,5 f
§ t
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&
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1

w
OL

Aritimdan sonraki KO (
N
e

—
o
i

\

N 2
Coktiirict niceligi (mg/ 1)

w 4

‘$eki1 6.3. C Seramik TFabrikasry ham atiksuyunun superfloc‘ls  aritiminda

superfloc nicelidine ksrsy aritamdan sonraki Kof degerleri.

)

4004

£ 3001
Z
<

‘% 200
"
c
3
c
3

£ 100-1
<

1 3 3

Goktirbel niceligi  (mg/l)

o

sekil 6.4. € Seramik  Fabrikssi bham atiksuyunun  superfloc'ls  aritiminda

superfloc nicelidine karsi sritimdan sonraki AKX dederleri.
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Daba sonrs 100, 200, 300, S00, 1000 ve 2000 mg/l dozlarda Alp(S04)3.1SH:O
kullanilsrek pibtilastirma-yumaklastirma denevleri yapilmigtir. &ritimdan
sonrs elde edilen pH, KOI, ARM verileri ve pH, KOI, AKHM'de ¥ azalms dederleri
Cizelge 6.24'te  verilmisztir. Arztimdas sonraki pDH, KO ve AR dederleri
¢oktirdcl nicelifine karyi grafide gegirilmigtir. Bu grafikler Jekil 6.5, &

ve 7'de gdrilmektedir. Cékelme sirasinda belirli  zaman aralikleri ile

§ledlen durw Dbélge yikseklikleri de Cizelge 6.25'te verilmistir. Burads

toplam sivy yikseklidi yaklagik 9.5 cm'dir.

Cizelge 6.24. ¢ Seramik Fabrikas:i ham atiksuyunda Aa19(S04)3.18HeQ ile

prhtilastirmayla elde edilen analiz sonuclari

N . ' T T T
gatiried | o | pH'ta xof | xnf'de ! ARIL ! AR de
dozu({mgs1l) P ¥ azalmai{({mgs/1l) | ¥ azalma (mgil)g ¥ azalmai

100 7,40 | 9,9 | 64,2 | 22,4 |88 | 97,9 |

200 6,85 13,1 | 45,8 | 44,6 o | 100,0 |

. i i

300 6,70 | 15,0 | 32,1 | 61,2 [0 100,0 |
500 6,55 16,9 | 55,1 | 33,4 8 100,0

1000 6,2 21,3 | 55,1 | 33,4 10 39,8

. 18 o
2000 5,90 25.1 . - 19 93,6

]
._,13-k
S 12 4
egﬂ-
%10'1
x 9 -
a
- 84
.’8‘71 200 Q -
§6~ ' ©
5]
g 4
€ 3-
T 2
-« 14

1000 2000

Gktiricd  niceligi (mg/1)

Sekil 6.5, € Soremik Pabrikas: hem staksuyunun Alo(S04)7. 18HaD ile aratiminde

Al2(S04)3.18H20 niceligine karsy aritimdan sonraki pH degerleri.



Arittmdan sonraki KOl (mgil)

(%)
(o]
1

62

-

1000 2‘00 0

Caktirtcl niceliilmgn)

Jekil 6.6. C Seramik Fabrikasi ham atiksuyunun &12(504)3.18H20 ile aritiminda

A12(S04)3. 18H20 nicelifine karsi aritimdan sonmraki KOI degerleri.

B RO POV PRI PN S L R ORI PRSP P . sorbmn s sas vy o

904
80+
704
6§01
504
401
30+

20

Aritimdan sonraki AKM (mg/l)

107

——

T T
1000 2000
Goktirlct niceligi  ( mgil)

§ekil 6.7, € Seramilk Fabrikasi ham astaksuyunun A32(S04)5.18Ho0 ile eritiminds

al2(504

)3.18H2Q niceligine karsa aritimdan sonraki AKM dederleri.



Cizelge 6.35.05kelme hizina A13(504)3.18H20 nun etkisi

Coktlrdcd | Durw kisim ylkseklikleri(cm
dozu(mg/l) | 2dk Sdkilodk 20dk130dh 6043}
100 8,71 8,718,7 12,8!8,2! 1saat sonundz tamamen
berraklasma gizlermedi
200 8,5;8,5} 8,5{8,5 8,3 ¢ok kisa strede dwru kisim
olugtu. 10dk'da berraklasty.
15 dk sonunda dwrw kasim
300 8,218,218,318,318,418,4] 1.t Sonunda su gok berrakty.
500 8,418,5/8,518,5 8,585 Cokme sonunda hafif bulaniklik
vardly.
¢Okme sonumda az bulamklik
1000 8,4/8418,4:8,4 {8,58,5| varda. ‘
2900 7,37,718,118,018,0!83,0! ¢5kme sorunda bulamklak birez
daha artta.

Son olarak superfloc ve A19(Z204)3.18Hz0'an

densnmistir. silfatan 1/10'u kadar superfloc kullamlmigtar.

&l Bmd.ryom

birlikte

hullapama

aritimdan sonraki pH, K0I, AKM verileri ve pH, KOI ve 4KM de ¥ azalma
degerleri ¢izelge 6.26'da verdilmistir. ¢bkelme siraszinda atiksular bulamk
oldufundan duru bélge yikseklikleri &lgilememighir.

Cizelge 6.26. C Soramik
superfloc’un birlikte kullamamayla pahtilagtirmada elde

Pabrikasi bRBem atiksvrunda

edilen analiz somwclari

Al2(504)3. 18H20

63

ve

‘ALisedi,, 13 ¢ \Superfloc | ! pHta | K0t |Knide | AR | AKM'de !
dozu{mg/1) ~ [ dozu(mg/1) PH ¥ azalme! (mg/1) |¥ azalma! (mg/1) | ¥ azalma
18 1,00 |7,40( 6,1 110,01 -0,3 | 7 98,3
20 2,00 |7,35] 6,7 7,0 | 0,1 P 109,0
5 3,50 7,10 6,9 64,0 | 22,6 | © 100,0
100 3 10,00 '3',137i 9,9 4,7 | 9.7 0 100,0
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6.2.2 D Kadnt Fabrikasi atiksuyunun pirhtilastirma yumaklastirma ile araitam

sonuglary

Fabrikanin bam staksuyunun dzellikleri, SKXY'nde dngBrilen sinmay
dederlerle birlikte Cizelge 5.427 de verilmistir.

Clzelge 6.27.D igletmesinden 12.7.1999°da alinan ham atidsuyuxn Szellikleri

Parametre Ham atiksu SKKY simir dederleri
pE 7,80 - §
AR (mgsl) 172 -
¢RI (m1/1) 20,0 0,5 |
Kt (mg/1) RCE 100,0 ﬁ:

| 501, (wg/1) § 93 4 | 40,0

Isletme bam ablksuywoun arabiminds 100, 200, 300, 400, 600, 800 mg/l
dozlarda  A12(S04)3.18Hz0  ve  aymy dozlarda FeClz.eHe0 kullamalmagziar.
aribimdan sonraki BOIs dederleri fazla zaman aldiin igin izlemmemistir.
Aritimdan somra elde edilen pH, KOIL, &M verileri ve pH, X0I ve aKM'de ¥
azalna dederleri ¢izelge 6.28 ve 23'da verilmistir. Aritimdan sonvaki pH, X0i
ve 4K verileri pdkbtirdol ricelidine karsi grafide geoirilmistir. Bu grafikler
Sekil 6.2, 9 we 10'da girilmeltedir  CHkelme sirasindaki dww  bélge
yikseklikleri ¢izelge 6.20 ve 21’32 verilmiztir. Pahtilaztarica dozunun
artagivia aAla(504)3.18H30 kullamaminds bularakladan, Felly. 6Ho0 kvllammivla
sars rvaak ve Dbwlanaklafna arttifn gizlemmigbir. TFell3.6Ho0'fin en kighk
dozuyls atiksw, ¢dkelme igleminden sonra oldukga berrek girinmime sahip
olnugtur.



$iz

zelge 6.28.

D Kt

Fabrikasz lham

atzksuronda

&32(504)3.18Hz0

pihtilagtirmayla elde edilen analiz sonuwplari

$ekbariog | o | pH'ta wi |xoi'de | aRM | AR de

dozu(mg/1}| ¥ azalma (mgs1) | ¥ azalme; (mg/1) | ¥ azalma
| 100 6,65 | 14,7 170,4(*53,2 0 100,0

{

289 ¢ 5,30 ;24,3 185,2, 54 5 g 18,0
' 300 I's,05 35,3 | 170,4! 38,2 5 97,1
L } .

400 445 1429 161,1! 80,3 8 85,3
| 600 P 4,25 1455 159,3¢ 69,9 B | 95,3 |
— 1 7 i ] i :
i 800 L 4,10 1 474 27,8 688 6 i %3

¢izelge §.29.

[ Kafnt Fabrikas: ham atiksurunda

ile elde edilen analiz sonuglara

gerttrtot | L L pRta mﬂmmgm;mug
{dozu(mg}l)ir i % azalma (ma!l}‘ 4 azalma:gmgfl {7% azalgfj
|10 |, 19 | 195,2] 66,8 | 0,0 | 190,0 |
| 200 (S5 | 76 |142,6 650 | 0,0 ! 1000
; 200 13,95 0 49,3 151,90 €27 ¢ 10,00 %41 f
L 400 | 3,10 i 60,2 1 127,89 686 © 66 91 5
i 600 } 2,70 ; 85,3 5 145,32 4,1 % za,aE .1
a0 | 2,55 | 67,3 | 133,3] 67,3 | 8,0, 953 |

ile

Felly.8Hn('le pahtilagtirma
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4

A A13(50,)3.18 H0
O Fe Ci3.6 HyO

b
~N
1

Aritimdan sonraki pH dederlers
e -]
1

Y 2} T L r M v v o
100 200 X0 400 500 600 700 800
CoktiricG dozu (mg/l)

Sekil 6.8. D Kadnt Fabrikasi ham atiksuyunun &12(S04)3.18H20 ve FeCl3.6Hp0 ile
aritiminde oBktérficl ndceli¥dne karsi aritimdan sorraki pH
deferleri.

190 4
& A12(504)3.18 Hy0

@ Fe Cly -6 Hy0

180
170 4
160-
150
140
130 1

120 -

Aritimdan sonra KOi {mgil)

1104

100

90

r vy ¥ 7 r 7T
100 200 300 400 500 600 700 %0

Coktirlicy dozu (mgil)

Sekil 6.9. D Kzt Fabrikasi ham atiksuyunun Alg(S04)3.1SHZ0 ve TFelly 6HzO0

ile aritaminda odktiwrvodl ndoeliklerine karsi aritaimdan somraki KOI
deferleri.



Coktiirtica

N | A Al (504 )5 18 HO
e 124 OFeClz. 6H0
Z 104
<
o 87
§ ¢
c
3
E -
g 2+
-& G . Y T y - >
100 200 -30 400 500 600 700 800

dozu (mg/l)

87

$okil 6€.10, D Kadnt Fabrikasy ham stiksuyunun A19(S04)3.18H20 ve FaCly.6HoO

il

ile aritiminda goktiricl niceliklerine karsi sritaimdan sonraki
aKM dederleri.

Cizelge 6.30.412(804)2.18H20 nun odkelme hizina etkisi

Coktirdel

Duru bdlge yikseklikleri (om) ;

dozu(mgsl)| 2dk 5dk 10d% 20dk 304k | 60k |

N T

100 8,1 g1 8,1 | 8l 8,1 8,2 |

E ';

200 g,0 8,0 | 83 | 83 8,4 85 |
i f i

[ i ! i

300 2,2 82 | g2 g3 | sz2 8,3 |

i ; i H ;

400 8,0 | 8,3 83 24 | 85 | &5

i : i 3 i

600 8,0 | 8,5 85 |85 ( 85 | 88 |

4 1 } } J

! ! i j [ 1

I a09 79 | 80 g0 g0 | g0 | g1 |




t
it
e

Cizelze §.31 Fally AHoO 'num cdkelme hizima o

f T
} Coktirded ' Durs 'bélge xr*i“{seklikler; {on)
| dozu(wgsl)| 2dk | Sax ; 10k . 204k |  30dk |  60dk
1 o ! : ; i | |
100 8,6 86 1 87 |87 | 87 | 83
J 1
200 2,6 8,7 | 8,7 ! 3,7 ! 8,7 | 8,7
i i l | i
300 81 | 82 | 83 8,3 | 83 8,3
I !
400 8,7 8,7 8,8 | 8,8 8,8 | 88
i |
500 3,6 | 8,7 8,7 8,7 8,7 | 87
" | |
800 8, 8,6 | 8.8 | 88 8.6 | 88

Isistwe bam ataksuyunun aratamanda 0,i8; 0,20; 0,38; 0,40; 0,50 ve 1,00
mg/l dozlards superfloc ve 0,10; 0,20; 0,30; 0,40; 3,66; 1,00 ve 1,50 mgll
dozlarda sedipur da kullamsImistzr. Avitaimdan sonra elde edilen pH, KOI, ARM
verileri ve pH, ¥OI e 4R0'de ¥ azalme deferleri supsrfloc ve sedipurla aribia
igin sirasayla $izelge 6.32 ve 33'te verilmistir. Aritimdan sonraki XOI ve
4kl verileri ¢bkttrield nicelidine karsi grafide geciriimistir. Bu grafikler
Sekil €.11 wo 12'de girflmektedir. Superflec kvllanaminda ofken katilay
beberin ortasinds yurarlak yumaklar oluptuwrdvdundan duru b33lge yikseklikleri
Sigilemedi. Superfloc dozw arttiiga berrakxli@n arstadn ve bir saat sonunda
beherlerin hepsinde de Dbulamaklik kalmadadn gbzlendi.  Sedipur kullanimirda
gokelme sirasinda =amana kars: duwu bdlge yikseklikleri fgizelge £.24°te
verilaiztir. Arztamdan sonra sular berraklesta, kebarik bir ofkelek olugtu.
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¢izelge 6.32. D Kafnt Fabrikasi bam atiksuyunds snuperfloc ile pahtilastirmavla
elde edilen analiz sonuglara

Caktiiricd | . | pR'ta ri | Kot de amt | ARt de }!

dozulmg /1) | % azalma! (mg/1) : ¥ azalma; (mg /1) | ¥ azalma
0,10 765 | 1,9 181,5| 55,5 s | 95,3 |
0,20 765 | 1,9 159,31 60,9 | 16 90,7
8,30 7,60 | 2,6 170,4 | 58,2 12 93,0
9,40 7,55 | 3,2 1741 st ,3 4 97,7
8,50 7,55 | 3,2 163,0| 60,0 0 106,0
1,00 7,50 | 3.8 166,"«'L59,1 0 100,0

tizelge 6.33. D Kafnt Fabrikas=a ham atiksurunda sedipmr ile pahtilastairmarla

slde edilen snaliz sonuglary

gaktﬁrﬁcﬁ? oK pH’taj %rmi l:mi'de fm& Em‘de

dozulng/l)! ¥ azalma, (mg/l) i ¥ azalua| (wg/l) | ¥ azalma
0,00 | 720 7,7 mésf 81,3 : 22 | 81,4
0,20 | 7,40 | 9,0 44,5 64,6 | 20 | 88,4
0,30 17,10 | 9,0 z 140,3? 65,5 12 | 93,0

| 0,40 i?,m L 9.0 : 151.3% 62,8 | 16 { 0,6 |

| 080 17,05 3,6 |1500] 632 | 20 | 8,4 |

100 700 | 10,2 113330 67,3 | 0 | 1000 :

?L 1,50 ; ?,mé 9.9 ‘ 129,55 £9,2 ; 0 ; 100,9 ‘




Aritimdan sonrq Ko (mg/l)

Jekil 6.11. D

“ 4 Sedipur 70

180+ ©® Superfloc

1704

1604
150
1404
130 A
120 A
10 +

100 -+

90
T T T T T T T T T Y T T T T
0} Q203 G4 05 Q6 Q7 Q8 Q3 10 11 1213 14 15

Coktirlcl dozu (mg/t)

Kadnt Fabrikasi ham ataksuyonun superfloc ve sedipur ile

aritiminda ooktirficit niceliklerine kargy aritimdan sonraki oI
dederleri.
i & Sedipur
32 ©® Supertioc

=287
g
- 24
z
b 20 .
[}
€ 16 1
7]
<

1 -
g 2
E
z 8
L-¢

41

A —
T T w1 T ¥ T h gl T T T

fekil 6.12.

Q' g2 03 % 05 05 Q7 08 Q3 10 11 12 |3 14 15
Coktlirlch dozu (mg/l)
D Kafyt Pabrikasi bham atiksuyunun superfloc ve sadipur ile

aritaminda eoktiriicii rdceliklerine kargi araitimdan sonreki AKM

dederleri.
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¢izelge 5.34. Sedipur 'un ¢okelme hizina etkisi

Céktirted | Duru bilge yikseklikleri (om)

dozu(mg/1)| 2a% Sdk | 10dk | 204k | 30dk | 604k
9,10 8,3 8,4 8,4 8,4 8,6 3,6
8,20 8,5 8,5 8,8 8,5 8,8 3,7
0,30 3,3 8,3 8,4 8,4 8,4 8.5
9,40 8,8 8,9 9,2 9,2 9,2 3,2
8,60 3,2 9,4 9,4 3,4 3,4 3,4
1,00 | 83 | 84 8,4 8,4 8,4 8,4
1,50 8,3 8,3 8,3 8,3 8,4 8,4

Isletne Lam atiksuyunon aritimanda ayrica superficc e
#19(504)2. 18020 nunn  birlikte kullammi da denemmistir. Jar testinde bir
deneme (30 mg &1z(50433.18H20 + 0,4 ng ;uperﬂoe) diginda 312(504)3.18H20 nun
1/100'% kadar superfloc kullamlmigtir.  Aritimdan sonraki pH, KOI, &R
vevileri ve pH, ¥0I ve ANM'de ¥ azalma dederleri Cizelge 6 35'te verilmistir.
Aritamdan  sonraki  FOL verileri  oSkbirbel rdeeliZine kars: grafile
geedrilmigtiy. Bu grafik Sekil 6.13'te gorilmekbedir. Cokelme sirasinds
zamana karga dwru bdlge yikseklikleri Cizelge 6 .36'da verilmisztir. Aritimdan
sorra sulsr berrakti ve kabarik bir gdkelek olustu.
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fizelge 6.35. D Kafrt TFadrikasi bham atiksuyuonda Alp(S504)3.18H0 ve
superfloc'un bir arada kullamimiyla pihtilagtirmada elde

edilen snsliz sonuglar:

AL (SO ) . 18H éSuperfloc % pH'ta KOI IKDi'de Ay !VRKM‘de !
fozutng/1) 2 ldozu(mgfl)%pH ¥ azalmal (mg/1) % azalma (ng/l) | ¥ azalmaf
10 2,1 g 7,00 { 10,2 1 1683 ! 58,6 0 ?7 100 %
20 0,2 |s&,95 10,9 161,1 ! 60,5 0 i 100 *1
ao 0,3 (6,95 10,3 [ 14,3 i 64,1 o ; 100
40 0,4 |e,90 | 11,5 | 153,72 2,3 0 100 |
80 0,4 |6,60 | 15,4 1 1445 64,5 0 too |
100 1,0 £,45 | 17,3 161,1 | €0,5 0 100 |

160

150+

fmgrl)

1404
1301
120 1

1o J

Aritimdan sonra KOl
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§ekil 6.13. D Kafqut Fabrikasa bham ataksuyunun Alp(804)3.18H20 ve superfloc’un
bir arada kullaramiyla aritiminda  pdktilrfiell nicelidine karsa

aritimdan sonraki KOI dederleri.



Cizelge 5.36. Superfloc ve Al3(S04)3.18H20'ain birlikte kullsneminin ¢dkelme
bazina etRisi
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7.BULSULARIN TARTIFILIASI

A, B, ¢ Seramik Pabrikalarl va D Kafnt Fabrikasi aritim fesisinden ¢ikan
atiksulerdan alinan 4o 1sqinune ait kompozit drneklerde SKKY nin dngordidu
parametreler tayin edilmigtir. Analiz sonuglar: Altbélim €.1°de werdlmistir.
B ve D isletmelerinde baza parsmetrelerin SKXU'nde dngdrilen simyr deferleri
astifn belirlemmisztir. aritim tesislerinin etkan bir sekilde galigmasing
sadlamak amaciyla CveDigletmelerimin bam atiksularindan érnekler alinarak
pihtalagtirma-yumaklastirma deneyleri yapilmis ve sanuglar AltbSldm 6.2°'de
verilmiztir. Bu hélimde 6.1 v 6.2 &ltbdltmlerinde verilen sonuglar
degerlendirilecektir.

7.1 Ataksularin Ozelliklerinin SKXY'ne Uygunluklarimn Tartizilmas:z

. Fabrikalaran atiksulariman Ozelliklerini belirleme galigmalariman
sonuglari tim isletmeler digin ayri arri agadudaki altbdlimlerde verilecektir.

TiLT .

7.4.1. & Seramik FTabrikasi abaiksulariman dzellillerindn btartisilmasa

A Seramil Pabrikasindan degarj edilen atiksularin anslizlerini we SEXY
simr degerlerind gBsteren Cizelge 6.4 incelendidinde #g isgiind ipin ortalams
pH deferinin izin verilen aralik olan &8-9 ipinde kaldid gBridebilir; ancak
Ust sinara gok yakin galisilmasi sakincali olabilir. Aliminywm silfat dozunun
artirilmasiyla pH dederi biraz dilsirilebilir. Isletme yetkililerince
igletmede bherhangd bir kursun ve kadmiyum bilesifl kullamlmadidn (sair we
boyalar dahil) belirtilmistir; ancak ySastmelilkbe Sngdrildifinden bw tayinler
de yapilmistar. Analiz sonuglarinda draeklerde cok az kadmiyum ve hurguna
rastlanmiz olmakla bersber spektrofotometrik tayin yontemleriyle bile sadlikly
olarak tayin odilemeyscek dimeydedir ve simir deferlerins yaklasmaszi dahi séz
konusu dedildiy. Difer parametreler de samr dederlerin gok altandadar. Bu

isletmeye SEXY uyarinca desarj izni verilebilir.
7.1.2 B Seramik Fabrikasy atikswdariman Szelliklerinin tartigilmasa

B Seramik Fabrikasi aritim tesisinden gakan abiksulardan alanan g ayri

isginiine aik kompozit éGrmekler igin SKKY ' nce Ongdrilen  parametrelerin
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aritmetik ortalama deferleri simay deferlerle Dbirliktz ¢izelge £.3'de
verilamigtir. p¥ ipin izin verilenm aralik &-3'dw. Up isglninde aritmetik
ortalama pH dederi 8,50 tir ve simirlarin igindedir; ancak ést sinira olduwitca
yakin olmasi aritim tesisinde kullamilan sliminyum sidfatan yetersis
olabilece@ini disindirmekiedir. Askida kati madde igin G¢ isginfndeki ortalams
deger 254,3 mg/l olara}t elde edilmistir, oysa simar defer 100 mg /il dir. Dider
parametraler simir dederlerinin gok altandadir. Sonug olarak bu fabriksran
atiksuyn aszkida kati madde disinda yinetmelik simyr dederlerini sswamaktadar;
ancak askida katz madde simri ok astifindan distrilmesi dipin mutlaks
Snlemler alinmaladar., 3.11.1988 tarihinde Sroek alinmasi igin gidildiinde,
poMmpa a,nzas:. nedeniyle aribtim btesisinin galismiyor olmasi bn Qlumsuz SORUCUR
ortaya ¢ikmasinda etken olmakla beraber, tesisin galagtifn £8.10.1988 ginui
alinan drnekte de AR simir defgeri bir bayli astifindan, aribim tesisindn
uygun sekilde galishairzlamedaidn sonucuna varilmisbtir., 26.10.1%88 sarihinde
oldudu gidi tesis wygun bir szekilde galistarilairsa bw parsmetrenin de 100
.mg/l'ndin altina distridimesi olanaklidar. pH deferinin de yiksek olmasm
alfminyum sfilfat Rullaraminan yetersiz olabilecedi kamisinma vermektedir. Bu
atiksuds A1 100 mg/l'nin altina dislrilebildifi takbtirdes SEEY uwyavinca desarj
e@dilebilir.

7.1.,3 € Seramik Fabrikas: stakswlarimain fzelliklerindn tartisilmas:

¢ Seramik Fabrikasi aritim tesisi g¢ikisindan alizan atiksvlarda @5 ayra
izginine ait kompozit droekler idgin SEXY'nde dngdrilen parametrelerin
aritmetil ordtalams deferleri SEKY sinar defsrleriyle birlikts fizelge 6.12°de
gorilmektedir. Buradaki = parametrelerin higbiri =iz deferlerind
agmamaktadir. Bu isletmerdn ataksuyu SEKY uyarinca deserj eodilebilir.
Cizeloe 6.9'da analizi verilen 19.1.198% taribinde alinarn drnekte wrswn simey
deferi hiraz agmakla Rirlikte kadmiyum sisar deferin dili kat: derijimdedir.
14.2.135% tarihinde alinan Grmekite (Bkz. fizelgz £.10) kursun sizor dederizi
asmaxbadir. Bu ylzden 22.5.1585 tarilonde aritim tesisi gikisindan OSrnex
alimarken ham atiksn drnedi de  alimmighir. Ham atiksuda gegitls

pibtilagtiricalar kwllanilarak piktilagtairma dle aritim deneyleri yapilmishar.



7.1.4 0 Yadrt Fabrikasi ataksmlarainan dzelliklerindin tartisilmas:

D Kadat Fabrikasi aritam tesisinden cikan atikisulardan alinan G ayra
izgimine ait kompozit Ornekler idigin SKXKY 'nce &Sngdritlen  parametrslerin
aritmetik ortalams deferleri simr dederlerls birlikte gQizelge 6.15°da
géridmextadir. Burada Snemli {Up paramebtreden biri olan ¢dkebilir kati madde
haomi igin yonetmelik sanir dederi (anlak) 0.5 ml/l'dir. Cizelge 6.13,14 ve
15 incelendidinde #¢ ayri isgimiinde wyapilan 15 dlotmden yalmiz ikisinde bn
simr dederin asildad: géridebilir; ancak anlik deferlerin higkdxdinin 0%
nl/l'yi asmamssi gerekir. Biyockimyasal oksijen ihtiyaca: igin yonetmelilbteki
simar deder 40 mg/l'dir. lio isginindeki ortalame dejer 68 mgl'dir ve swmar
deferi ¥ 63 oraminda agmektadir. Kimyasal oksijen ihtiyaci igin SKKY simr
deferi 100 mgsl'dir. o isgint igin aritmetik ortalame defer ise 219,6
mgl'dir. Bu parametre de simr deferi ¥ 120 orananda asmakbadar. Bu
parametrelerin diéstridmesi gerekir. Isletmede abiksu aritim tesisi uygun
olarak galigtirilirss bun parametreler samr dederlerin altaina disirilebilir.

D Kalnt Fabrikas: ilgililerirdn istedd dmerine ikined kez alinan % sy
isginine ait fompozit OSrnekler igin SXX¥'nce dngdrifen paramebrelerin
aritmetik ortalama deferleri simar dederlerle Deraber ¢izelge 6.20'de
gorilmektedir.  SKKY ndeki simxr dederler bem derisim (mg/l) hem de birim
fretim basina Rirlilik yikdl (kgt) olarak verilmiztir. TFadrika ilgililerinin
istedi d{zerine parametrelerin deferleri 6.1.4 Altbaltmindeki, ilgililerce
verilen gunlik toplam kafnt Uretim verileri kullamilarak her iki birimle de
hesaplammistir. Gizelge 6. .20'de verilen ip isginindeki C¢KMH dederlerinin
ortalamasy olan 0,6 =1/l simy deder 0,9 ml/l'ndin biraz fdstindedir
anlik  degerlerin  de  simarlar:  asmamasy  gerektidl  unubulmamal:idar.

o oancalk
Biyokimyasal oksijen ihtiyacanin derisim birimiyle G isginindeki ortalamasi
olan 59,8 mg/l simir deder 40 mg/l'yi ssmakitadair: ancak birim iretim bagim
Rirlilik pydk% olarak crialame defer 0,48 kg/t, simoy deoler 2 koft'wm ook
altandadir. Kiayasal oksijen ihtiyaciman derisim Dbirimiyle @ isginiindeXi
ortalamasi 464.2 mwg/l sirar deder olan 100 mg/l'vi gok fazla aswmaktadar.
Birim iwetim bagina kirlilik yikil olarak ortalama deder 2,79 kgt ise simar
defer olan 6 kg/t'un yarisindan ds azdir.  Parametreler derizim birimlsriyls
ele alandifnnda  islebmenin abiksuyunun  dzellikleri  simr  deferlerind
agmaktadir ve aritim tesisinin etkin bir aritim sadlayamadifn sonuwcuna

varilmaktadir. Birim @retim basina kirlilik yiikit cinsinden parametreler
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incelendifinde izz abiksularin Szelliklerirdn simar deferlerin bir bayli
altinda dederler verdili glclemaizdir. SEXY'ndn 28, maddesi uymr.ca der ikd
sinir deferin de ayri ayri sadlanmasiy gerektidd agaktir. alisalagelen desar]
standartlary genellikle derisim birimleriyle verilmektedir. Daha kesin bir
yarqiyra varabilmek igin SXXY'nde bu tip isletmeler igin 3ngdrillen 24 saatlik
kompozit drmeklerin aliomasi gereklidir; amcak bu tip drnekler alinmasaina
olanak bulunamamiztar.

D Kadnt fabrikasy atiksuyonun sinir dederlerini asan parametrelerinin
sinirlarin altima dfisfirflsesini saflamak igin ham atiksu Srpefdi alinarak
pgesitli pihtilastiracalarla pihtalastarma ile aritam deneyleri yapirlmaistar.

7.2 Pibbilastirma Ile Aratam Bulgularimn Tartisilmasi

¢ Seramik ve D HKafptbt TFabrikas: ataiksvlarizan pihtilasztirma yortemiyle
aritiminda e¢esitli pahtalastaricilar kvllamalmagbair, ¢ va D Fabrikalara
atikespleriman arifaim buigular: iki ayrr altbdlimde 2l alxnarak
deferlendirilecektir.

7.2.1 ¢ Seramik Fabrikasi Dbam ataiksuyunun pibtilagtirma dile aritam

bulgulariman tartisiimazi

€ Seramiz Tabrikasi ham ataksuyuwnun analiz sonoplara ¢izelge 6€.21°'de SXET
sarar degerleriyle birlikte gorilmektedir. ¢(izelge 6.21'e bakildidmnde AR,
KOI dederlerinin simr dederlerini astidn gorilimektedir.

Superfloc’la prbtilastirma demeyleri aritim sonuglari Cizelge 6.22 ve
23'te ve grafikier Sekil £.1-4'te verilmistir. Bu ¢izelge ve gqrafikler
incelendifnnde KOI ve AN dederlerinin superfloe Xullamamiyls simar dederlerin
altine indirilebildidi enlaesilabilir. Superflec’sn 6,20-0,40 mg/l dozlarinda
hollamamayls AR zamayr deferlerin altars inmektedir. 0,40 mg/l dozwndan sonra
UL deferi artmakla leraber simar deferin Hstine cikmamakbadir.  Superflsc
organik bir madde oldujurdan fazla kuwllsmldifinda ROI dederird artarmaktadir.
pH tim dozlarda simar dederlerin arasinda kalmaktadir; ancak ML dederi
agrsindan disilt dozlar gok daha uygundur.

a12(504)3.18H20 kullanamiyla elde edilen analiz sonuglari Cizelge 6.24 ve
Sekil 6.5-7'den izlemdifinde, HOI we AMM deferlerinin en dilsfik dozda bile
sinar  deferlerdn  altina dndifd  gérilebilir. A13(3504)3.18Hg0 rnicelidi
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arttikya AWM deferi artmaktadir. HCI, Alp(S04)3.15%20 nicelifinin artmaszyla
belli bir dedere kadar azalmakta sonra sabit kalmaktadir. pH ise ¢dktiriel
dozmun artisaiyls aliminyum silfatan hidrolizi nedeniyle azalmalktadir,  pH,
2907 mgsl Alp({S04)3.13%20 Rwllamamayla SEEY alt simay deferdimin altans
inmektedir. 100-1000 m3/l dozlari arasinda 21a(804)2. 19H2D Inllamamy wyrgundwr;
ancak gereksiz madde kullanmaimaindan kscaimalmalidir. ¢8kelme hizlari ¢izelge
6.25 ten izlendifinde 200 mgfl dozunda =n hizli ¢Skelmenin oldufju  ve en
bervak supmn bu dozda olustufiu anlasalmaktadair. Bu doz tervsiye odilebilir.

Superfloc ve Al2{S04)3.18Hg0'in birlikite kullanimiyla araitim sonuglari
¢izelge $.26'dan izlendifinde ROI ve AKM'min Alp(S504)3.18Hp0'in 20 mg/l we
superfloc’'un 2 mgfl'den szonraki dozlarinda simiy deferlerin altina indidd
anlasilabilir; ancak doz arttikoa superfloc KOI dederini artirmaktadar.
Urgulanan bu oranda iki maddemin bir aradas kullamami, syr: syr: kullanmaimine
gdre avantaj saflamamaktadar.

7.2.2 D Faint Fabrikasi bam atiksvynnon pihtalagbirma ile aritim bulgularinin
tartisilimas:

D Xappt Tadrikasiman bham ataksuyunun {izelge 6.27'de goridlebilen
6zellikleri SEKY simr dederleriyle karsilastirildidanda KOI, CHMH ve BOIs
deferleri sinmarlarz asmaktadir. Bunlar: simrlarin albina indirebilmek igdn
¢25itli piktilagtiricailar denenmigbtir.

¢izelge 6.28-29 we $ekil 6.8-10 incelendifinde Ala(S04)3.18Hs  we
F#Cl3.5HgG n kwllaramayla KOI dederinin dismekiz beraber simr dederin alitina
iomedifi glrilebilir. Doz arttalga K0T azalmaktadar. FeCli 6Xg0 ils daba disik
KOI deferlerine iniimektedir; ancek pH 2,55 gibi ¢ok kipik dedsrlers
diigmektediyr &R daderi her iki pihfalagtareiman tim dozlariyla ook dvi

giderilebilmektedir. Burada ¢dkbirfcit dozw segilirken gizden kagairilmamazz
gereien nokta pH deferirin 6'nin altina dipirilassaesidir. Zoruwdw olarax

yiksex dozlards coktiwtod kullamlacaksa pH'an 6'ran #stime oikarilmas: acin
kives ilave 2dilmelidir,

Sedipwr we swperfloc Xkullaramzyla X0 sairar deferin altina irmemells
beraber digme gbstermektedir. Tim dozlarda AR oldukza iyi giderilaektedir.
Sedigur dozn arttikoa KOI dederi de azalmakba belli bir dosdan sonrs

sabitlegmekiedir. Superfloc dozwrwn artiziyla ¥OI azalmakls birlikte sedipuwr
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xdlanzmaindaki kadar digmemekbadir Her iki organik polislekbrolitia domu
dalda da arizrilsayis kendilerinda XOT delorine katlkis: nedeniyle X0I'de arias
olmasi beklenirdi (bkz. Cizelge 5.22-23 ve Jekal 6.1.,3 ). pH bher 1l
coktiricinin kullammiyla da pek fazla dednsmemektedir

A2(504)3. 1820 ve supsrflcc'un dir arada  kxwllamamayla pH  fazla
diigmemeite KOI diigmexle beraber simar dederin altina inmemektedir. AN ise ¥
190 giderilmektsdir. Denenen ovanda bun iki odktfrdciinin bir arsds kollamama
ayry ayri kullanima gore bir Gst@nlik saflamamaitadar.

¢izelge S.30, 31, 34 ve 35 incelendifnde X0l de yiksek arztamin elde
edildidi ¢oktiricd dozlarinda dwru bdlge viksekliklerinin de daba fazla oldmju'
giridmektedir. Ayrica ok kiss bir sirede ( 2 dk gibi ) 8 om'nin #zerinds
{toplam siv: yiksekli¥nin ¥ BS4'3% kadar) duwru bdlge yikseXlikleri
saflanmaktadir. Bu ds gdkelmsoin gok hizli oldufunu gistermektedir. Tasavia
agisindan bu oldukga dnemli bir sonugtur; ¢iinki ¢oktirme tanklariman hacimleri
kitgik tntulabilecektir.



GEWEL SONTYLAR TE QNERILER
8.1, Genel Soauglar

Bozfiyik ydresindeki &, B, € Seramil ve D HKaf:t fabrikalariran aritim
tesislerinden. gaikan  abtakswlaran  Szellikleri  belirlendip, SEY  simar
dederleriyie kargsilastirildidanda; B Seramik ve D ZXafmt Fabrikalarz
atiksvleranda bazi parametrelerin simir dederleri asgstifn, bdu yizden oSnlem
glimp Dbunlarin sinar deferlerdn alfans indirdlmesd gerektifli lkararina
variimistar (buz. &1EbElim 6.1 ve 7.1). & ve € Seramik TFabrikalara
atiksularinda parametreier sitor deferleri asmadidundan 3KKY wyarinca bu
isletmenin staiksularim degarj edebilecedi sonwevma varilmaistir (bkz. Altbélim
§.1.1 v §.1.3). Seramik fabdrikalari ataksularinin 8zelliklerinin benzer
olmasy nedeniyle fabrikalardan birinin atiksuyunun pihtilastarma-yumseklaztarma
yintemiyle aritimy inoelenmistir.

Seramik fabrikasi ham atikswywnun prbtilaztirma-yomaklastirma yéntemiyle
aritamndz superfloc'un 0,20-0,40 mg/l ve Alz(804)2.1SHo0'in 100-1000 mg/l
dozlarinda parametreleri simr dederlerin sltins indirdifl belirlerndifinden bm
araliklardaki dezlar tavsiye edilebilir: amcak A19(504)2.12H20'in 200 mgsl
dozunda en hizii gdkelme gergeklestifinden ve en berrak su elde edildidinden
bn doz Onerilebilir (bkz. &ltbdlim 7.2.1).  Aln(S0413.18H0 ve superfloc’un
bir arada Xkuwiliamimi ayri ayrz kullapama gire avantaj sadlamadifindan her iki
pibtilagtiriciman incelenen oranda kullamima  Cavsiye edilmemsifedir.

Parametreleri simr deferlerin altins dndiyen 4ki pihtilagtiric: sarasinda

szeim gerekirze sonwen ekomomik etkenler belirlevscektir.  &ritim soznunda
olugan  gamurun giderini de  ayrz  bir . sorundur. fsletaenin

prhtilastirma—~vumaklastirma  véntemiyle aritima yémlik aritim  hegigi
bulurduvfvndan kirlilik parametreleri de bun wéntemle 3HFY sinory Adafsrlars
altins irdirilebildifinden bagka Dbir y3nbanle arstamin denswmesine gersk
yoktur,

Kagit fabrikasy ham ataiksulerinda kuwilaralan pabtilagiiricilarin timiyle
de EOI dtigmekle derader sinar deferin altina iomedisy belirlemmiztir (dkz.
ALEL3lEm 7.2.2).  Sedipwr ve superfloc'un sk dezlaranda XOI samar delderin
altina inmedidinden, ylksek dozlarda ds pelielsiktrolitlerin kendilsrinin i
de@erine katkisi nedeniyle KDI'de artis olmasy beklendiginden (bkz. Cizelge
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6.22, 23 wve Jekil 6.1.3) bu polielektrolitlerin Iknllarami tavsiye
edilnemektedir.

FeCly 6H2O ve Aln(504)3.18Hz0 1n dilsik dozlarimin kullamamiyla KOI simar
deferin altina indirilememektedir (dkz. Alt1Elim 7.2.2).  Yiksek dozlarn
hullamamy diglnilebilir; ancak doz arttakea pH'ta alt simar clan & dederinin
altina digme gozlenmeitedir. Bu durumda pihtilsgtirmedan sonrs pH'in & man
dstine gikarilmasi gerekir. Bunwn igin en skonomik yéntem kires knllaramidir.
Her ilki ¢Bktirlcl arasinda sepim gerektifinds sonucu ekonomik etkenler
belirleyecektir. Olugan camurun giderimi de émemlidir.

Superfloc ve Aln(S04)3.18Hz0'1in birlikte kullanim: ayri ayr: kullanmime
gire fstinlik saflamadifmndan, en azandan incelenen oranda, ther iki
pibtilagtariciman bir arada kullammi tavsiye edilmemektedir.

Kafnt fabrikasi ham stiksuyunmm pihtilaghirma ile aritiminda elde edilen
scnuglara (bkz. Qizelge 6.23, 23, 32 ve 33) ghre kirlilik parametreleri S¥EY
simrlarins, bham atiksu alimirken aritinm tesisi gakisandan alinan  atiksudaki
parametrelerden daba yakindar. Fabrikada abtiksn desarj edilmeden Snce km
filtrelerinden gegirilmektedir. Bu nedenle nygun dozlarda
pihtilagtirma-yumaklagtarma 1ils aritimdan sorra filtrasyon uygulandifinda
parametrelerin daha fazls dfigecedi uwmulmalkbadar.

8.2, Omeriler

Kafnt sanayileri igin 3XKI'noe Ongirilen (bks. Ik Apaklamalar-4.25 24
saatlik kompozii Ormeklerin almmasi bizim ipin olanaksiz oldufundan, 2 saabtlik
kompozit Ornekler alm,;rak, elde edilen sonuglar 24 saablik kompozit Srnekler
igin wverilem deferlerle kargilastirilmigbir; amcak 24 saatlik  kompozit
Grrnekler alimmadikga sonuglar pek gergekei olmayacakiir. Ayrica 24 szaablil
ortalems debi bilimmedikse birim Grotim dasina kirlilik yikd dederieri de pex
fazls ger?ekx;i olmayabilecektir.

P Seramik Fabrikasinda da baz: parametrelsr sinar dederlesr: astifirdan
bam atiksuyunun eratalabilirlifi incelenebilir.  Ancak seramik fabrikalar:
atiksulariman Ozellikleri benzer oldvdundan ¢ Sorawik Fabrikasi abaksulara
igin elde edilen sonuclarin B Seramik Fabrikasi atiksular: icin de gecerli
olduds dipfniledilir.

feramik  fabrikasy  ataiksuyunun  pakbailagbirma-yussklaztirma ile
aritimnpdsa Al2(504)3.18H20 ve superfloc dagandski pihtilagtiricilar da



84

deneredilir., Superfloc/ Al2(304)3.18H20 oramx kilp@ltWerex her iX3i
pihtilastiricamin bir arada kullsmimi da denenebilir.

¥afnt fabrikasi atiksuwlarinda FeCl3.6Ho0 wve A19(S04)3.18Hz0'in yikzal
dozlarimn kiregle birlikte kullanimi denenebilir. Bu sekilde daha etkin bir
aritim sadlanebilecedn we SKKY simar deferlerinin altins inilebileceddi
umalaaktadar. Ragnt fabrikasai aritim tesisinde abtiksu son olarak kum
filtrelerinden gegmektedir. Bu nedenle ham abtiksuyun pihtilasbairms ile
aritimindan sonras filtrasyon uygulanirsa parametreler simar dederlerin altins
inebilir.

Kafat fabriXas:y ataksular: igin yukarida Snmerdilenlerin hepsi denendikisn
sonra  parametreler bala simr  deferlerin altina  indirilemiyorsa
pihtilagtirma-yumaklastirmae digindaki dider aritim yontemleri  denenmelidir.
dritam yontemleri denenirken Oncelik, aribim tesisimin uyarlanabilecedi
yintamlerin olmalidir,

Arztim deneylerinde hax abtakswlarain kirlilik paramebtrelerini SEXKY simar
dederleri altana indirscek padbtilastirica tird ve dozu belirlesmmave
salasilmigtir. Pihtilastirma-yumaklagtirma denmeylerinde hizla karigtirme (2
d%}, yavas karistarma (10 dk} ve ¢lkelme sfrelerl (1 saat) zabit tutnlmustor.
By siweler dediztirilereX en uwygun Xarigtirma ve gofkeime slrelerinin

belirlemwesi i¢in galismalar yspilabalir.



B: Apaklamalar-d
ENDUSTRIYEL ATIKSU DESARJ STANDARTLARY

SEXY'sdn 3!, maddesi uyarinca endisiriler iiretim tiplerine gire
gruplandirilmis ve onalty sektdr olusturulmusbur. Bu sektérler igin Sngdrilen
desarj stardartlar: SKKY'nde Tablo § ve Tablo 20 arasinda verilmistir. Bu
bilimde Salizma sivasinda kmllanalan desarj standartlara verileceltir (Resmi
Gazete,1988).

4.1, Maden Sapayii Atziksvlarimin Alicy Ortama Desarj Standartlara

Maden sansyi sektdril demir ve demir disi metal cevherleri, kémir Grebimd
ve nakli, bor cevheri, seramik ve toprak sanayii; gimento, tas karma, toprak
gamayii gibi endiistrileri igerir.

tiksnlary fizerinde galizalan A, B ve € Seramik Fabrikalaraimin seramiX ve
topraxtan kap-kacak yapimi ve benzerleri grubunu igeren maden sanayi sektdrine
girdidi distinildidimden borada sadece bu grup igin SKXY 'ndeki Table 7.4 ile
Sngoriden atiksularin slic: orbtama desari standartlar: Cizelge 4 . 1'de
verilecektir. A '

glzelge 4&.1. lladen samayl (seramik ve topraktan kap-kacak yapama ve

berzerleri) atiksularimn alicy ortama degari stamdartlary

i

i i , i
} i | Konpozit |Hompozit |
i Paramatire {Birim | numune ngmane i
| \ | 2 saabliXk] 24 zaatlik |
i i i i !
i o i ]
{ Kiavasal oksijen ibtiysci{KOI) (wgll)! =P : 1
i i [} t i
‘ 3 1} : L) Rt Y l ‘ i i
i Askada kabi madde (&K1 iy (mgfi), 168 ) i
i ] 1 { ¢
f i i ¢ )
i Kurgun (Pb} % {mg/ly; 1 l’ i
i i !
i . i l i {
% Kadmiyom (C4) g (mg/l}: 8,1 { %
P ' i i i I . i
| pH i i &5 R, - i

i ¢ i _J

1




4.2, Seliloz, Kafit, Karton veo Benzeri Sanayilerin Atiksularimin dlieci Ortams

Desari Standartlar:

Seliddoz, kafnt, karton sanayi sektdrd; yari seliloz, adartilmamis
zeliloz, adartilmiz seliloz, saf selilloz, nisasta katkisiz kafmt, nisasta
katkili kafit, gok ince dokulw kadut, kirpintz kafnt yizdesi yiksek olmayan
kaft, kairpinti kafnttan kaént, parsimen kadidi ve benzeri tretimleri igerir.

Adtiksulara fzerinde galisilan D Kadnt Fabrikasinda saf selilozdan nisasta
katkili kadit, misasta katkisiz kafnt ve gok ince dokvin kefnt fretimleri
7apilmaktadzr, Bu yizden bu #ip tip fretim igin geperli olan SEXY'nde Tadlo
13.5, €& ve 7 ile verilen degarj standartlari ¢izelge 4.2, 3 ve 4'te
verileceltir. SKK('ndn 26. maddesi wuyarinca aymi sapayi kurvlwsu iginde
birden fazls fwetim ysprlmasy balinde, bu sektérler igin ayri ayri werilenm
degerler arasanda en kisitlayici olanlar esas alanmalidir. Buna gfre D Kalnt
Fabrikasi digin fizelge &.2'dexd (SEXI'ndexi Tablo 13.5) dederler ecas
alinmalidair.

gizelge 4.2, Selilez, kafnt, karton ve benzeri sanayilerin ( nizasta kathisiz

kafdat) ataksulavimn alica ortams desarj standartlary

T

|
anlak | Kompozit

e e mcam s s

% S

i i3

J {

X t

i Parametrs {Birim | numune numune

{ % 24 saatlik

1 i ‘ | i

i Bivokimvasal oksijen ibtiyaca t(mgflji ] 49 |

i ] : j i

bt s i ' !

| (BOI | (kg/t) | 3 g

' ¢ t ! g

t i :

+ Kimyasal oksijen iktiyaca i(mgll): _ 100 )

+ 1 ' ¢ !

i . i i i

i (XDI) t (kait), 6 [

f § ] i

t ' !
! t

}

| Gkebilir kata madde (i) 0,5 |
[]
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Cizelge A.3. Seltloz, kadat, karton ve benzeri sanayilerin { nisasta katkaly

kadnt) atiksularinan elic: ortama deseri standartlar:

Anlik Rompozit !
nwnune nmuns i
24 saablik |

Parametrs Birim

e e

Bifokimyasal oksijen ihtiyac: | (mg/l)| 40

(30%s) (kgft}z 3

Kimyasal oksijen ihtiysca {mg/1} 100
(X0I) (kg/t) 8

{3kebilir kati madde | (n1/1) 0,35

Gizelge &.4. Seliloz, Rafit, karton ve benzeri sanayilerin (saf selilozdan

elde edilen ince dokvlu kafnt) atikswlarimin alic: ortama degars

standartlary

! } T ! 1}

14
| | {4nlik | Kompozit |
: Parametre {Birim ! numme ! numene |
i | i 124 saablik }
‘. ! ! } |
i 3 i i i
i Biyckimyssal oksijen iktiyaca ¢ (mg/1) i 40 i
t i i i {
' ., i i ] i
| (30%g) | (kgity ! L6 z
' f i ; ]
i i i i
iximyassl oksijen ihtiyaci :(mgi1)4 i 120 j
] s H 12 !
i . i i '
¢ (kol) | (kgit) | i 15 |
{
i 3 |
¥ ¢ t
i i

i

' g .4 -

y $Okebilir kKata madde
{
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