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Bu ¢alismada, Ankara Ivedik igme Suyu Antma tesislerinde suyun aritilma islemi sonucunda
atik olarak ele gecen jelimsi gamurun kimyasal yapisi aragtinimustir. Kimyasal analizler hem klasik
hemde Atomik Absorpsiyon yontemleri kullamilarak yapilmustir. Tarimsal agidan mahsurunun olup
olmadi@1 sera deneyleri yapilarak aragtinlmgtir.

Aragtirma sonucunda atik camurun ana bileseni Al(OH); olupzaman iginde suyunu kaybederek
okside donismekte ve taslagmaktadir. Saks: deneylerine bakilirsa atik ¢amur iginde ¢imlenme
olabilmekte ancak kontrol gruplan ile karsilastinldiginda ¢imlenme siiresinin uzadifn kok ve yaprak
boyunun kisaldig géritlmektedir. Bu atik camurun cevreye kirletici etkisi olmadig: gibi pek bitki dostu
da degildir. Ayrica AI(OH); jelinin ¢dkmesini hizlandirmak amactyla ilave edilen polielektrolitin
¢imlenmeye etkisi olmadigy gibi yararl olacag diisiincesi ortaya ¢ikmustir. Su aritma tesislerinde en
yiiklii masraf Al,(SO,); igin harcandigindan dolayi, yiksek %’de Al bulunduran bu atk ¢amurdan
yeniden Al,(SO,); eldesi aragtiriimalidur.

ANAHTAR KELIiMELER: Igme suyu antma sistemleri, atik gamur, kimyasal yap, biyolojik etki.
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In this study, the sludge chemical structure from Ankara Ivedik municipal water treatment
plants was investigated. Chemical analysis were done by both classical and Atomic Absorption methods.
Greenhouse experiments were carried out to find out if there was any agricultural effect.

As a result of the study, it was found out that AI(OH); was the main compenent of the sludge
mud and it loses its water in time turning into Al,O; and becoming stony. The resuits of the pot
experiments proved that grass can grow in this mud however compared to the control groups it takes
longer for the grass to grow and it has shorter roats and leaves. Although this sludge mud is not
dangerous for the environment, it is not plant friendly either. Furthermore, the polielectrolitin which was
added to faster the se&imentation of the Al(OH); jell, was founded not to have any effect on the grawing
grass but can be helpful. As the highest expence in water treatment plants go for Al}(SOg); , how
Al,(SO,); can be obtained from this sludge mud is highly concentrated with Al ; should also be
investigated.

Key Words: Municipal water treatment plants, the sludge, chemical structure, biological effect.
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1. GIRIS
1. 1. Caliymanin Kapsam

Diinya ¢evre sorunlarinin agirlastigy giinimiizde gerek bilimsel arastirmalarda gerekse
miihendislik arasttrmalarinda gevre sorunlarina daha ¢ok yer verilmesi gerektigini bugiin artik bilmeyen
kalmamustir. Yaklasik 30 yil dnce sorun olmaktan uzak goriinen bir takim endiistriyel atiklar son 10
yildir insanligin basina g¢evre sorunu olup gikmustir. Ornegin 1970°li yillarin basinda Seydisehir
Aliiminyum fabrikasi kurulurken atik kirmuzi ¢amurlarin birikerek biiyiik bir gevre sorunu olacagini
kimse tahmin etmemistir. {zmit korfezinde, Istanbul Halig’in gevresinde ve Izmir kérfezinde 1950’1
yillardan itibaren baslayan sanayilesme ?sijrecinde [zmit korfezinin. Hali¢’in ve Izmir korfezinin
bugiinkii hale gelebilecegini kimse tahmin etmemisti. Gergi yiizylin baginda sanayilesmis ilkeler bu
tehlikeleri goriip baz1 6nlemleri almak zorunda kalmuglardir. Ornegin Ingiltere Times nehrinde 1910°1u
yillarda onlemlerini almig. 1950°1i yillarda bu onlemlerin yararini gérmiistiir. Almanyadaki Rein nehri
diisiiniiliirse Isvigre ve Almanya gibi gelismis iilkelerin de bu konuda yetersizlikleri akla gelebilir. Hatta
sanayilesmis iilkeler bu konuda tgiincii Diinya iilkelerini kendi gikarlan dogrultusunda kullanilabilecek
onlemleride almislar Cimento, Seramik, Giibre, Dékiim, Metalurji gibi endiistrileri kendi iilkelerinde
terkedip geligmekte olan iilke topraklarinda fason tirettirmeye baglamuglardir.

Sonugta giiniimiizde artan Diinya niifusu ve insanlarin gereksinmeleri firetimin yildan yila
fazla olmastn birlikte getirmektedir. Artan iiretim atik maddelerinde artmasini ortaya ¢ikarmaktadir ve
tim atiklar i¢in zamaninda Gnlemler alinmalidir. Sunulan caligma bu diisiince 1518inda ortaya
cikarlmugtir. Sehir Suyu Aritma Tesislerinde saplama adi verilen islemde kullanma suyunu duru hale
getirmek, kolloidleri ve kum ¢akal gibi partikiilleri ¢oktiirebilmek i¢in yapilan islem sonunda atik olarak
ele gegen jelimsi ¢amurun kimyasal yapist arastirilmis tartmsal agidan mahsurunun olup olmadiginin
kisa bir aragtiriimas1 yapiimustir.

Ankara ASKI ( Ankara Su ve Kanalizasyon Idaresi ) Ivedik Aritma tesislerinde giinde
ortalama 600 - 700 bin m?® su antilmaktadir ve bu aritma sonunda ele gegirilen atik camur tesis alaninda
depolanmaktadir, tesis igletmeye agildify 1984 wyilinda bu desarjin yapildigi lagiinler' yavas yavas
dolmaktadir. Simdilik bir ¢evre sorunu yaratmamasina ragmen oniimiizdeki yillarda bunun sorun
olmayacagini kimse garanti edemez. Kisa bir siire sonra lagiinler dolacak ve yeni lagiinler agma
gereksinimi ortaya gikaracaktir. ]

Bu ¢alismanin amaci antma tesislerinde ortaya cikan bu atik ¢amurun gergek bir gevre
kirletici atik olup olmadigimin arastirdmasidir. Tezin iginde gorilecegi gibi bu atik gcamurun ana
bileseni AI(OH); tir ve zamanla bu ¢amur igindeki Al(OH); suyunu kaybederek okside dﬁnﬁsmekte ve
taslasmaktadir. Bu atik gamurun oldugu ve kurudugu bdlgelerde biiyityen bitkiye rastlanmamaktadir.
Yalmizca lagiinlerin ¢evresinde sogiit agaglan dikilmis ve birkag yil boyunca sogiitler heniiz 6lmemis
durumdadir.

! Lagiin szciigii ASKI aritma tesisierinde atik camur depolamanin yapildigt agik gukurlar.



Ankara ASKI Ivedik Aritma tesislerindeki vetkililerinde nerisiyle bu ¢alismaya baslanmistir
ve bu laginlerin cesitli noktalarindan 6rnekler alinarak énce kimyasal analizler yapiimis sonrada sera
deneyleri yapilmustir.

Lagiin etrafinda,

\l})e§ad
| |2

X
1

Lagun

A

4

Sekil 1. 1. Lagiinden ( X ) numune alinan noktalar

1. Degarj noktasi akigkanlig yiiksek olan érnekler tesisten lagiine bosaldigl ugtan.
2. Desarj noktasimin gevresinde bulunan jellerden.

3. Desarj noktasina 150 m uzaklikta kurumaya baslayan kisumdan.

4. Desarj noktasimin tam karsisindan

ornek alinmugtir. Daha sonra ilk olarak bu ¢amurlarn kimyasal analizleri yapilmus, analizler hem klasik
yontemlerle hemde Atomik Absorbsiyon ile gergeklestirilmistir. Camurun kimyasal analizi ¢camurun ne
ol¢tide gevre zararlis1 oldugu hakkinda bir fikir vermektedir, ancak daha sonra sera denevleri yapilarak
bu attk gamurdan ortaya gikan topragimsi kiitlelerin {izerinde bitki bityiimesinin miimkiin olup olmadig
aragtinlmustir.

Daba ileifde tartisma kisminda belirtilecegi gibi atik camurun pek fazla doga dostu olmadig
ancak atildig1 yeri tamarmen kurutan. bir atik olmadifida anlasilomstir. Bu konuda ASKI’nin simdilik
acil Onleme gereksinimi yoktur, fakat Oniimizdeki yillar icin yavas yavas onlem alnmasi gerektigi
inancindayiz. En azindan bu atik gamurun zararh olabilen etkilerinin minimuma indirilebilmesi igin

caligmalar yapilmasi gerektigini savunuyoruz.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI
2. 1. Sehir Suyunda Aritma Yontemi

Su canlilann yasamalart igin gerekli olan maddelerin basinda gelir. Bir insanin sadece
biyolojik ihtiyaglan i¢in giinde yaklasik 2 litre suya ihtiyaci vardir. Saglikli bir biinyenin hicbir besin
maddesi almadan 60 giin yasayabildigini, ancak susuzluga sadece 10 giin dayanabildigini arastirmalarla
kanitlanmustir. Besler, iiretir, yaratir, temizler, antir, dinglestirir, giizellestirir, iyilestirir kisacast su
yasatir. Gelismis tilkelerde temizlik, yemek gibi giinliik thtiyaclar igin 300 litre suya gereksinme vardir.
Insanin endiistriyel ihtiyaglari da diigiiniiliirse ( barinma. giyinme gibi ) kisi basina 3000 litre suya
gereksinim vzcxrdlr. Yapisinda bozulma olamadan kendisinden enerji elde edilen tek madde sudur. Su bu
yoniiyle essiz bir maddedir. Diinya yiizeyinin yaklasik 3 km kalinliginda bir tabakayla kaplayacak kadar
2 x 10"® ton su bulunmaktadir. Ancak tabiatta kimyasal bakimdan saf bir suya rastlanmaz. Sularnn
icerisinde daima ¢Oziinmiis veya siispansiyon halinde yabanct maddeler bulunur. Bunlar anorganik veya
organik katilar, sty maddeler ve ¢Oziinmils gazlar olabilir. Sulardaki anorganik maddeler: alkali
Kloriirler, siilfatlar, kalsiyuam ve magnezyum bilesikleri, silis, silikatlar, bazen demir, floriir, iyot, fosfat,
pitrit ve nitrat bilesikleridir. Organik maddeler siispansiyon ve c¢6zelti halinde, organizmalardan
yosunlar, mantarlar. mikroorganizmalar, bakteriler, birgok protozoalar bulunabilir ( Giindiiz 1994 ).

Giiniimiizden 7000 y1l 6nce insanoglu yerlesik diizene gegtiginde su ile ilgili iki sorunla yiiz
yize gelmistir. Bir yandan tagkin tehlikesine kargi korunmak zorundayd:i, dte yandan sulama ve
yasamuni siirdiirebilmek igin yeterli miktarda suya ihtiyact vardi. Tarih boyunca su kaynaklarina olan
ihtiyac degismemis, aksine farkl amaglarla bu gelisme siirmiistiir ( Cizelge 2. 1.).

Cizelge 2. 1. Tarih boyunca su kaynaklarina olan ihtiyag ( Rouse 1957 )

Barinma f¢me Suyu

Barinma Genel Kullamim

Balikgihk

Denizeilik MO 6000 / 4000
Tanm Sulama MO 5000

Tanm Hayvancilik MO 3000
Toplum MO 3000 '
Atk Su MO 3000
Ticaret ( Uretim ) MO 3000
Endstri ( Uretim ) MO 3000

Su Enerjisi MO 200
Endustri ( Sogutma Suyu ) MS 1900

Su tagkinlarna karsi korumada ve yeterli miktarda suyun biriktirilmesi igin yapilan teknik
calismalar insanlifin ilk teknolojik basarilaridir.



Sular orjinlerine gore dort kisma ayrlir:

1. Meteolojik sular ( yagmur ve kar sulari ) : Mevcut sular iginde en saf olamdir. Havada bulunan biitiin
gazlan ihtiva ettigi gibi, baz1 anorganik ve organik maddeler de bulunabilir.

2. Yeralt: ve kaynak sulan: Bulundugu ve gegtigi toprak tabakalanim ¢ozmesi sonucunda. tabakalarin
cinsine gore, ¢oziinmiis maddeleri ihtiva eder.

3. Yeryiizii sulan ( nehir, goél, baraj ve deniz sulan ) : Yiizeylerin agik olmasi nedeni ile, organik yapida
olan yabanci maddeleri aimaya yatkindir. Buna karsilik, hava ile temas olduklarindan karbonat sertligi
azdir.

4. Maden ( mineral ) sulari: Tabi sulara oranla ¢6ziinmiis madde miktar: belirli bir sinir1 agms veya
sicaklig1 ve radyoaktivitesi tabi sinin gegmis olan sulardir.

Yeryiiziinde su ¢ok gesitlidir. Ancak igme suyu azdir. Meveut i¢me suyu kaynaklan artan
niifus, hizla gelisen endiistri ve yok olan ormanlar nedeniyle giinden giine ihtiyact karstiayamaz hale
gelecektir. Igme sulan yeralt1 ve yeriistii kaynaklan olmak izere ikiye ayrilir. Yeralt: sulari dogrudan
icilebilen sulardir. Yeristii sularn ise nehir, dere, ¢ay ve baraj sulandir. Genellikle kirlidir. Kirlilik
derecesi gegtikleri ve bulunduklan topraklara, yakinlannda bulunan fabrika ve yerlesim birimlerine
baghdir. Kullanilabilmesi ve igilebilmesi igin antiimasi gerekir ( Manahan 1975 ).

Bir sudaki canli hayatin degismesine o suyun kirlenmesi denir. Kirli su, kullamim amacina
uygun olmayan sudur. Igilebilir su birgok iyon igerebilir. Ancak igilebilir sulardaki konsantrasyonlar
gok diigiiktiir. Baslica Na*, Ca?, Mg*, Fe*, 50,2, Si0,7,C05? HCO;', CI' diir ( Public Health Service
Drinking Water Standarts 1962 ). Suyun artilmas: suyun kullanim amacina ve baglt oldugu kaynaga
gore belirlenir:

1. Evde kullamlan suyun aritilmast.
2. Endiistride kullamian suyun arttilmasi.
3. Atik suyun tekrar kullamlabilmesi igin artilmasi.

Su saflastirma ve atik su problemi, sehirlesmenin 6nde gelen problemieri arasindadir. Coziim
i¢in birkag prensip ortaya atilabilir;

- Atik sulann tekrar kullamiimasi,

- Kirlenmenin kontroli,

- Giderleri azaltmak igin kaynagindan baz yan triinlerin kazamlmasi,

- Kirlenmeyi minimum diizeyde tutmak veya néotiirlestirme giderlerinden kazang saglamak icin, atiklann
kiigiik yapay gollerde toplanilmasi.

Su saflastirma, suyun kuilamlacagt amaca uygun bir duruma getirilmesi islemidir. Evsel ve
endiistri amagl kullamlan suyun tamamiyle yumusatiimas: igin ( Sertlik ¢ogunlukla kalsiyum ve
magnezyum bikarbonatlart karbonat sertlifini yani suyu kaynatmakla azaltilabilen gegici sertliktir.
Kalsiyum ve magnezyumun kloriir ve siilfatlarindan olusan karbonat dis1 sertlik kimyasal maddelerin
kullanimint zorunlu kilan kalicr sertliktir. ) 1841 de Ingiliz Thomas Clark’in karbonat veya gegici
sertligi uzaklastirmak i¢in Kireg Prosesi patenti almasini, Porter’in karbonat dis1 veya kalici sertlik i¢in
gelistirdigi Soda Prosesi izlemistir. Aynica suda sertligi olusturan tuzlardan basgka sodyum tuzlar, silika



( silisyumdioksit ), alumina ( aluminymﬁ oksit ), demir veya mangan da bulunabilir. Bulunabilecek
diger yabanci maddeler. siispansiyon halindeki ¢oziinmeyen maddeler ( Cogunlukla bulanikhk diye
adlandinilir. ), organik maddeler, renklendiriciler ve ¢oziinmiis gazlardir. Bu gazlar karbon dioksid
( Cogunlukla bikarbonat olarak ), oksijen. azot ve kiikiirtlii sularda hidrojen siilfiir ( Kiikiirtlii hidrojen )
olabilir. Bir Alman kimyacis1 olan Robert Gans 1906 da. su yumusatma amaci ile zeolitlerin
kullanimunu. ticari uygulamaya koymugtur. 1930’dan bu yana sehirlesen bélgelerde, suyun yumusaularak
kullanilmas1 yaygin hale gelmistir. Suyun saflastinlmasi ve yumusatiimasi, suyun kullanilacag: amaca
gore, cesitli yontemlerle gergeklestirilir. Yumusatma terimi, suyun sertligini azaltan veya tamamen yok
eden prosesler icin kullamlir. Saflastirma, yumusatmadan farkli olup, sudan organik maddelerin ve
mikroorganizmalarin uzaklastinimasi anlaminda kullamlir. Berraklastirma gok onemli olabilir ve
coktiirerek, soguk su yumusatilmasi ile birlestirilebilir. '

icme suyu fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik bakimdan temiz olan sudur ( Cizelge 2. 2. ).
fgme suyu fiziksel olarak bulanik, renkli ve kokulu olmamalidir. Kimyasal yonden toksik iyonlar
icermemelidir. Bakteriyolojik yonden koli bilesikleri icermemelidir.

Cizelge 2. 2. ABD’de EPA ( Enviromental Protection Agency ) tarafindan kabul edilen igme sularinda

bulunmasi miisade edilen 6zellikler

Fiziksel 6zellikler Deger Kimyasal 6zellikler Deger Bakteriyolojik dzellikler Deger
Bulaniklik 3 birim Arsenik 0.01mg/L Koliformlar 1 koliform / 100mL
Renk 15 birim Demir 03mg/L
Koku 3 defa Cinko Smg/L
Bakir Img/L
Klorir 250mg/L
Stilfat 250 mg/L
Siyanir 1mg/L
Fenoller 0.001mg/L

Cizelge 2. 3. Kata i¢i su kaynaklarimn sumflarina gore kalite kriterleri

A) Fiziksel ve inorganik Kimyasal Parametreler

Su Kalite Parametreleri I. Kalite I1. Kalite ) [I. Kalite IV. Kalite
Sicaklik 25 25 30 >30
pH 6,5-8,5 6,5-85 6,0-9,0 6,0-9,0
Cozinmiis oksijen (mg /L) 8 6 3 >3
Oksijen doygunlugu 90 70 40 = 40
Kloriir iyonu (mg /L) 25 200 400 =400
Silfat iyonu (mg /L) 200 200 400 = 400
Amonyum azotu (mg /L) 0,2 1 2 »2
Nitrik azotu (mg /L ) 0,002 0,01 0,05 0,05
Nitrat azotu (mg /L) 5 10 20 =20
Toplam fosfor (mg /L) 0,02 0,16 0,65 0,65
Toplam ¢6ziinmily madde (mg /L) 500 1500 5000 »500
Renk ( Pt - Co Birimi ) 5 50 300 300

Sodyum (mg/L) 125 125 250 =250




Cizelge 2. 3. ( Devam ) Kita i¢i su kaynaklarinin simiflarina gére kalite kriterleri

B) Organik Parametreler

Su Kalite Parametreleri 1. Kalite II. Kalite [II. Kalite IV. Kalite
KOI(mg/L) 25 50 70 ‘ 70
BOI(mg/L) 4 8 20 20
Organik karbon ( mg /L) 5 8 12 12
Toplam Kjeldahl-Azotu (mg /L) 0,5 1.5 5 -5
Emiisifiye yag ve gres(mg /L) 0,02 0.3 0.5 0,5
Metilen mavisi aktif madde (mg /L) 0.05 0.2 1 1
Fenolik madde (ugucu ) (mg/L) 0,002 0,01 0,1 =05
Mineral yag ve tiirevieri (mg /L) 0,02 0.1 0.5 ~0,5
Toplam pestisid (mg/L) ! 0,001 0,01 0.1 ~0,1

C) inorganik Kirlenme Parametreleri

Su Kalite Parametreleri [. Kalite II. Kalite I11. Kalite IV. Kalite
Civa(mg/L) 0,1 0,5 2 2
Kadmiyum (mg /L) 3 S 10 -+ 10
Kursun (mg/L) 10 20 50 50
Arsenik (mg /L) 20 50 100 100
Bakir (mg/L) 20 50 200 200
Krom (toplam ) (mg /L) 20 50 200 200
Krom (mg/L) Az 20 50 =50
Kobalt (mg /L) 10 20 200 +200
Nikel (mg /L) 20 50 200 200
Cinko(mg/L) 200 500 2000 2000
Civa(mg/L) 0,1 0,5 2 2
Siyaniir (mg /L) 10 50 100 100
Floriir (mg /L) 1000 1500 5000 5000
Sulfur (mg /L) 2 2 10 -10 -
Demir (mg/L) 300 1000 5000 5000
Mangan (mg /L) 100 500 3000 = 3000
Bor(mg/L) 1000 1000 1000 > 1000
Selenyum (mg /L) 10 10 20 20
Saryum (mg/L) 1000 2000 2000 . » 2000
Aliminyum (mg /L) 0,3 0.3 1 1
Alfa aktivitesi 1 10 10 =10
Beta aktivitesi 10 100 100 100

Sehir suyunun saflagtinilmas, sehirlerin igme ve kullanma sulariun saglanmasinda gok kere
igilebilir ve giivenli su iiretimi basta gelir ( Cizelge 2. 3. ). Oncelikle bulasic1 hastaliklar 6zellikle tifo,
kirletilmis sular tarafindan meydana getirilmekte ve yayginlastinlmaktadir. Giivenilir sehir suyu,
siispansiyon halindeki kati maddelerden ve patojenik ( hastalik yapan ) mikroorganizmalardan
kurtaniimi§ sudur. Ayrica suyun yumugak olmasi, hos olmayan tad ve kokusunun bulunmamast da
istenir. Fakat her zaman da gerekli olmaz. Sehir suyunun saflastiriimasinda ham su, once demir,
mangan, koku ve tadi uzaklastirmak igin ( oksidasyon ) havalandirilir, sonra kirec ile kismen



yumusatilir, gokelti koagiile edilir ve siiziiliir. Patojenik mikroorganizmalar ldiirmek igin, klor katilr.
Halk saghgim korumak igin kloramin ve klordioksit, ozon da bu amag i¢in kullanilir. Hos olmayan
kokusunu gidermek ve lezzetini iyilestirmek icin aktif kdmiir kullanilir. Fakat halk heniiz bu prosesin
ekonomik iistiinliigiiniin bilincinde degildir. Sadece sabun kullamimuindaki kazan¢ yumusatma giderlerini
karsilamaya yeterlidir. Yikama isleminde. sabunun yerini sentetik deterjamin almasi, bu kazanci bir
dereceye kadar azaltmaktadir.

Su sertliginin giderilmesinde sonmiis kireg - soda prosesinin kullanilmasi, uzun siiredir
¢nemini korumaktadir. Su aritma tesisine nehir, dere, cay, g6l ve barajlardan toplanan su kirlilik
yapacak Fe ve Mn igerebilir. Ilk olarak havalandiricidan gegirilen suyun igindeki ugucu eriyikler hava
ile ugucu hale getirilir ( kokulu bakteri metabolitleri H,S, CH,, CO, gibi ). Suyun igerdigi asin sertlik ve
yiiksek diizeydeki demir partikiillerinin temizligini kolaylagtirmak. O, ilavesiyle suda ¢oziilmeyen Fe™,
Fee oksitlenerek Mn*?, MnO,’e oksitlenerek yer degistirmesine yardimci olur. Sehir suyu icin
gerekli degilse de, endiistriyel amagla kullanilacak sularda mutlak suretle suyun havasi giderilmelidir.
Coziilmiis oksijen, korrozyonu hizlandirir. Alkali veya nétral ortamda oksijen tarafindan meydana gelen
korrozyonun su ile temasta bulunan demir, belirli bir ¢dzelti basinci verir ve anodik yari reaksiyonu
olusturur.

Fe gy — Fe™ (quu) + 2€°
Belirli bir potansiyele erigilince anodik yan reaksiyon durur. Fakat oksijen, katotta OH' iyonlari vermek
iizere, su ile reaksiyon verebilir:

Oz + HyO + 4e” > 4 OH (g
Fe*? ve OH iyonlan reaksiyona girer ve elektrotlar, yakin anod ve katod arasinda akan akim tarafindan,
nétralize edilirler.

Fe'? (sun) + 2 OH (suw) = Fe(OH), ()

Elektrokimyasal korrozyon ozetle:

2Fe () + Oz + 2 H;0 — 2 Fe(OH),

Hava ve su, dogal olarak demir (II) hidroksidi demir (IIT) hidrokside doniistiiriir. Birbirini izleyen bu
sirayt durduran herhangi birsey, korrozyonu da durdurur. Bu elektrod polarizasyonu, organik
inhibitdrler veya koruyucu tuzlarn yardimu ile ¢6ziinmiis oksijeni uzaklagtirarak saglanabilir. Koruyucu
tuzlar, kromatlar, silikatlar, fosfatlar ve alkaliler olup, anc;dik veya aktif alanlar iizerinde bir film
olusturarak, anodik inhibitérler ( onleyici ) gibi gorev yaparak, elektrokimyasal sirayr bir noktada
keserler. Suya caglayan yaptirarak veya havaya piiskiirtiilerek, oksijen uzaklastinlabilir. Su asagiya
dogru akarken, yukartya dogru yiikselen su buharn tarafindan, yikanip oksijeninden kurtarilir. Piiskiirtme
ile ¢oziinmiis oksijen miktart 0,3 mg / L’nin altina digiriilir veya az miktardaki oksijeni bile
uzaklagtiniabilen sodyum siilfit veya hidrazin gibi oksijeni yok edici kullanarak kimyasal bir sekilde
baglanabilir. Genellikle modern yiiksek sicaklik - yiiksek basing buhar kazanlan igin uygulanan bir
yoéntemdir.

0O, + 2 Na,SO; — 2 Na,SO4

Oz + NH;NH; . H,O0 - 3 H,0 + N,



Kireg ilavesiyle ( CaO veya Ca(OH), ) CO, ve pH artmasi sonucunda Ca™ ve Mg™ suda sertlige sebep
olan iyonlanin ¢6kmesine neden olur. Igme suyunun yumusatilmasi i¢in kullamlan Kire¢ - Soda
yonteminde kullamilan kireg CaCO; gokeleginden elde edilir. CaCO;’tan sénmemis kireg firetimi igin ilk
olarak en az 825 °C ( CaO sicaklig1 ) kadar 1sitilmalidur.
CaCO; + A — CaO + CO, parcalanir.
Sénmemis kireg su ile séndiiriiliir Ca(OH), tretilir.
CaO + H,O — Ca(OH),
Karbonat sertligi igin:
Ca(HCOs), + Ca(OH), — 2 CaCO; +2 H,O
Mg(HCO;5), + Ca(OH), — MgCO; + CaCO; +2 H,0
MgCO; cﬁzﬁnen bir madde oldugu igin:
MgCOs; + Ca(OH), — Mg(OH), + CaCO;
Sert sudaki kalsiyum iyonu CaCO; ve magnezyum iyonu Mg(OH), halinde uzaklastirilir.
Céoziilebilen kalsiyum ve magnezyum tuzlarindan kaynaklanan karbonat disi sertlik:
MgCl, + Ca(OH), — Mg(OH), + CaCl,
CaCl; + Na,CO; — CaCO; + 2 NaCl
CaSO, + Na,CO; — CaCO; + Na,SO,
MgSO, + Na,CO; + Ca(OH), — Mg(OH), + CaCO; + Na,SO,
Karbonat sertligi igin her Ca(HCOs), 1 mol kireg, her Mg(HCO;), 2 mol kireg gerektirmekte.

Karbonat dist sertlik igin kalsiyum tuzlann 1 mol soda, magnezyum tuziarnn 1 mol soda ve 1 mol kireg
gerektirmektedir. ’

Kireg - Soda prosesin modern uygulamasi, Soguk - Kireg ve Sicak - Kire¢ olmak iizere iki
sekilde yapilir. Soguk - Kireg prosesi sehir sularmn kismi yumusatilmasinda kullanilir. Genel bir akim
diyagramm ve prosesin verimi ( Sekil 2. 1. ). Cokelme i¢in uygun ortam olusturulursa kalsiyvum sertligi
35 ppm’e kadar diigiiriilebilir. 100 m’ sudan 100 ppm sertligin uzaklagtirilmas: igin gerekli reaktif
miktar1 Cizelge 2. 4. de verilmistir.

Cizelge 2. 4. 100 m® sudan 100 ppm sertligin uzaklastirtimas igin gerekli reaktif miktan ( Miller 1981 )

Kalsiyum bikarbonat sertligi igin ( CaCOs olarak ) 8.7 kg kireg

Magnezyum bikarbonat sertligi igin ( MgCO; olarak ) . 17.3 kg kireg

Kalsiyum karbonat dis1 sertlik igin ( CaCOs olarak ) 15,0 kg soda

Magnezyum karbonat dis1 sertlik igin (Mg(OH); olarak ) 15,0 kg soda + 8,7 kg kireg

Aynca Soguk - Kireg prosesini; kalsiyum bikarbonat sertlifinin kabuk olusumuna sebeb
oldugu sogutma sularinda ve kalsiyum bikarbonat sertlifinin problem oldugu kagit fabrikalarinda
kuilanilir. Magnezyum karbonat sertligi, istenilen ekonomik bir miktara kadar diisiirilebilir, fakat tortu
miktarinin diisiik olmasi isteniyorsa, magnezyum hidroksidin ¢oziintirliigiinii azaltmak icin, hidroksit
iyonlarinin fazlasina gerek duyulur. Prosese yardimci olmak iizere, ¢ogunlukla aluminyum siilfat veya



demir ( III ) siilfat gibi, bir koagulant katihir. Ayn1 zamanda siispansiyon halinde kalan kat1 materyaller,
kolloidal partikiillerin tasinmalarim1 minimuma indirir yani dibe ¢Oktirmek i¢in koagulantlar ilave
edilir. Boylece asir1 doyurulmus sudan olusacak ¢okelmeler azaltilir. Daha 6nce ¢okelmis tortu ile suyun
temas saglanarak. bu tortu ham su ve kimyasal maddelerle temasa getirildiginde, benzer yiizeyler veya
tanecikler ¢okelmeyi hizlandinirlar. Sonugta daha hizli ve daha tam bir reaksiyon. daha biiyiik ve daha
kolay gokelen tanecikler gseklinde karsumza ¢ikar. Bu temas igin akseleratérler ( huzlandincilar )
gelistirilmis cihazlar kullamilir. Boylece ¢6kme ( sedimentasyon ) siiresini kisaltir. aym zamanda
kullanulacak kimyasal madde miktarini azaltir.

Sicak - Kireg - Soda prosesi ise tamamiyle buhar kazani besleme suyunun yumusatilmasi igin
kullarulir. Suyun kaynama sicakligina yakin sicakliklarda calisidigt igin reaksiyonlar daha hizli
méydana gelir, pthulasma ve ¢dkelme kolaylagir.

Koagulant olarak en ok Al,(SO4) 5 . 18 H,O kullaniir. Bu tuz suya eklendiginde Al™ iyonu
hidroliz olur. Béylece su igindeki bazlik yok edilir ( Peters 1991 ).

Al(H,0)¢" +3 HCO;" — AI(OH); + 3 CO, + 6 H,O
Al(OH); jelatininin olusmast askida olan metaryelleri dibe ¢oktiiriir. AI(OH);’iin muhtemel hidroksil
képrit dimerleri oiusabilir.

H
]

N
(H20)4A.{ /Al(HZO)4+4
o)

H
Koagulasyonun neden oldugu bu 6zel etkilesmeler yiiksek polimerler olusturur. Demir siilfat anhidrit
Fe,(S0.); suya eklendiginde Fe(OH); olusur. Fe(OH); ve Al(OH)5’iin ¢oktiigii pH’lar sirasiyla 2,93 ve
4,43’ diir. Fe,(SO4)5’iin avantaji daha genis bir pH aralifinda ¢alisilmasidir ( Yaklagik 4 - 11 ). Fe**’nin
Fe**’e oksidasyon hiz1 suyun pH’ina bagimlidir. Fe’in fazlasi insan ;ﬁcudunda toksin degildir; Al ise
toksindir. Dezavantaji ise gamagir morarmasina sebeb olur.

Koagulasyon veya flokulasyon hizlandirmak igin silika veya sentetik polielcktrolitler ilave
edilebilir. Organik koagulantlar dogal ve sentetik olmak f{izere ikiye ayrilir. Dogal ve sentetik
polielektrotlarda flokulasyon igin kullamlir. Dogal koagulantlardan nisasta ve seliiloz tiirevleri ( jelatin,
sakiz gibi ) bu amag i¢in kullaniliyor. Sentetik koagulantlar ise ( organik polimerik koagulantlar )
katyonik, anyonik ve noniyonik olmak iizere ii¢ grupta toplanabilir; gene bu amag i¢in kullanilabilir.

Son olarak suyun pH’lm‘ digirmek igin CO, ilavesi yapilir. Hastalik verici
mikroorganizmalar 6ldiirmek i¢in su klorlanir. Bu amagla Cl; gazi, NH,Cl, NaOCI kullanilir. Suya klor
eklendiginde hizla hidroliz olur:

Cl, + H,0 - H' + CI" + HOCl1

_ [H+][01‘][H001 ] st

Denge sabiti Ky [Cl ]
2
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Hipokloréz asit HOCI zayif bir asittir, Dissosiye olur.

HOCI = H"+ OCI
Iyonizasyon sabiti 2.7 x 107 dir.
Suya Cl, eklendiginde pH 3’den yukansinda Cl, elementinin konsantrasyonu 1 g / L altina diigerse Cl,
konsantrasyonu dengede ihmal edilecektir. Buda dezenfeksiyonu tamamlamaz ( Hileman 1982 ).

Kombine hazir klorir olarak da adlandirilan kloraminlerde dezenfeksivon amach
kullanulabilir.

2 NH; + Cl; - NH,Cl + NH,4CI

NH," + HOCl - NH,Cl + H,0 + H'

NH,Cl1 + HOCI - NHCI, + H,0

NHCI; + HOCl — NCl; + H,O
Dezenfektan olarak ozonda kullanihir. Ozon su ile kisa siirede temasa geger. O; virtisier igin Cl,’den
daha gok yikicidir. Ancak su iginde O; ¢oziiniirliigii daha azdir. Dezenfeksiyon giiciiniin limit degeri
vardir. Bu yiizden dezenfeksiyonu su dagitim gebekelerinde siirdiirmek i¢in Cl, eklenmelidir. O3 su
icinde kendiliginden bozunur.

20; 230,
En sonunda su filtre edilerek sehir su dagitim sebekelerine dagtilir.



2
Ham Su I
0,376 g / L sertlikt¢ + —_—
2585 m Su
Havalandirici
Aliiminyum Siilfat
46,3 kg
Sénmiis Kireg A\
903kg | Y
Aktif Karbonw I >
21kg || ]
Karbonatér
Havuzu
1< N

Atk Camur

Yumusattimig Su
Sertligi 0,076 g /L
2500 Su

—<

* Proseste kuilanilan elektrik 69,5 kw / saat

Sekil 2. 1. Sehir suyunun saflastinimas ile ilgili genel bir akim diyagramu ve prosesin verimi

Kum Fiitreleri

Klor
2,1kg

( Rakamilar ortalama olarak verilmistir, Fair et al 1968 ).
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2. 1. 1. Ankara’mn i¢me su aritma tesisi’

Yasamun kaynagi olan su insan saglign bakimindan diinyanin en hassas maddelerindendir. Dig
etkenlerden gok kolay etkilenir. hizla kirlenir. Kirlendigi 6lgiide yasamsal tehlikeler yaratir. Birgok
salgin hastaligin kaynaginda su kirliligi vardir. Bu yiizden i¢gme suyu olarak kullanilan suyun siki bir
denetimden * Saglik Kontrolii “nden gegmesi gerekir. Su kaynaklanmn, dzellikle barajlara su tastyan su
yollarimun her tiirlii kirlenmeden korunmas: igin, barajlarin su toplama havzalarinda stirekli kontroller
yapimaktadir. Barajlardan gelen sular ise ii¢ ayn antma tesisinde antihp, « Igilecek Kalite “ye
ulastirldiktan sonra Ankara’ya aktanlir. Digkapi, Ivedik ve Kayas antma tesislerine gelen ham su
havalandirilarak oksijen kazandiktan sonra durultma tanklarina alimr; yabanci maddelerden kurtulur.
Berraklasan su bir kez daha filtreden gegirilip klorlanir, temiz su tanklarina, buradan da musluklara
ulagmak iizere pompa istasyonlarina iletilir. Ankara’ya bu yasam kaynagini saglamakla yikiimlii kurum;
ASKI1 bu yolculugun her aduninda, kuillanima sundugu suyun temizligini, igilebilirligini, tek kelimeyle
sagligini en az 396 noktada diizenli olarak denetler.

74 yil once Ankara, Cumhuriyet’in baskenti oldugunda, sadece 30 bin niifusa sahipti.
Kullanulabilir durumdaki yiizey ve yeralti su kaynaklan, igme suyu gereksinimini karsilamaya yetiyordu.
Giin gegtikge Ankara icin yeni su kaynaklan gerekiyordu. Tiirkiye Cumhuriyeti’nin ilk baraji Cubuk [
1936’da bu amagla kuruldu. Artan niifusla birlikte suya olan gereksinim de artti. Bunun iizerine
Cubuk II, Kayas - Bayindir, Kurtbogazi, Camlidere barajlari birbirini izledi. Bu barajlar giiniimiizde
Ankara icin su ihtiyacim karsilamaktadir.

Bagkent’in yasam kaynaklarim giiclendirme amaciyla 1993 yilinda Egrekkaya barajinn
yapimu tamamlandi. Isikh barajimin temel galismalan ise devam etmektedir. Ankara’min 2010 yilinda
4.5 milyon niifusu agacag hesaplanan 21. yiizyila gerekli su kaynaklanni hazirliyor. Ankara’da her giin
730 bin m® su kullamliyor ve bu miktarlarda suyun % 85’inin kirlenmis olarak kanalizasyon sistemine
bosaltiliyor. 1940 - 1950 yillarindan beri siire gelen klasik kanalizasyon sistemi ile, atik sulari1 en yakin
akarsular araciliftyla uzaklastirarak, hicbir aritma iglemi yapilmaksizin dogaya iadesi su kaynaklarim ve
tiim dogal g¢evrenin bozulmasina yol agmugtir. Aym zamanda bir tiir “ agik kanalizasyon ” a déniistiiriir.
Tehlike, yogun yagislarda taskinlarla daha da biyiir. Kanalizasyon hizmetleri 1988°de sorunlari bir
¢Oziime kavusturmak amaciyla bagta Ankara Cay1 olmak iizere akarsulara kanalizasyon karigmasini ve
gevre kirliliini 6nleyecek olan BAKAY ( Biiyiik Ankara Kanalizasyon Projesi ) kapsaminda bulunan ve
1992’de temeli atilan Ankara Merkezi Atk Su Arntma Tesisi Tirkiye'nin kentsel 6lgekli en biiyik
aritma tesisidir. Ankara’nin atik sulart dev kollektérlerle kentin 40 km batisindaki tesiée tasinacaktir.
Tesiste toplanan atik sular dnce kati atiklardan ardindan, kimyasal kanigunlardan aritilacaktir, Boylece
atik sular yeniden dogaya temiz olarak kazandirilacaktir.
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2. 2. Ivedik Su Artma Tesisi

Ivedik Su Artma Tesisleri, “ Ankara Projesi ” olarak isimlendirilen proje kapsaminda olup
Ankara’nin igme, kullanma ve endiistri suyu ihtiyacim % 90 - 95°1 karsilanmaktadir. % 5 - 10
oranindaki su ihtiyacii Kayas filtre tesislerinden karsiamr. Ivedik Su Antma Tesisleri Ankara’mmn
icme suyu problemini 2020 yilina kadar uzanan bir perspektif i¢inde ¢ozmek {izere insaa edilmigtir. Aym
proje kapsaminda Kurtbogazi, Camlidere ve Egrekkaya barajlan tamamlanmustir.

Ivedik Su Aritma Tesislerinin birinci kisim insaas1 1984 yilinda, ikinci kistm insaasi ise 1992
yilinda tamamlanarak, Ankara Biiyiiksehir Belediyesine baglt Ankara Su ve Kanalizasyon idaresine
devredilmistir ( Bkz. Sekil 2. 2. ). Tesis 4 ana iinite olarak proje kapsamina alinmustir. {lk iki kisim su
isleme kapasitesi 564000 m’ / giin’diir. Baz1 birimler bu kapasitenin % 20 fazlasin tagiyabilecek sekilde
dizayn edilmistir. Yaz aylaninda giinde yaklasik 800000 m’ / giin’e kadar gikar.

Arntma Tesisi ana hatlanyla asagidaki kisumlardan olusmaktadar:
- Giris ve harmanlama {initesi;
- Durultucu iinite;
- Filtre (initesi;
- Kimyasal madde tinitesi;
- Klorlama iinitesi;
- Filtre geri yikama suyu tutma tanki;
- Camur koyulagtirma;
- Temiz su tank;
- Dengeleme odasi.

2. 2. 1. Girig ve harmanlama tesisi

Biri Kurtbogaz1 barajindan digeri Camlidere barajindan olmak iizere tasfiye tesisine ham su
iki ayn ishale hattindan gelmektedir. Bu bélitmiin dizayn kapasitesi 2256000 m® / giin’diir.

Kurthogaz1 barajindan gelen su barajin alt kismindan alinmasi nedeniyle suya kirlilik veren
maddeler igerebilir. Kotii kalite‘kosullanm hafifletmek igin 2m yiikseklikte 4 adet kaskad savak insaa
edilmigtir, sudak1 oksijen oranim arttirmak amaciyla su havalandirtlarak sevkine imkan tamnmastir.

Camlidere barajindan gelen suda ise barajin orta seviyesinden alinmasi dolayisiyla ¢ziinmiis
oksijen miktann yeterlidir, dogrudan harmanlama odasma alinarak Kurtbogaz'indan gelen su ile
harmanlanmaktadir. Harmanlama odasinda, su savaklardan akitilarak su igindeki ¢6ziinmiis oksijen
miktar arttirilir.
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2. 2. 2. Durultucu iinite

Giris yapisinda harmanlanmus ham su durultucu bloguna gelir. Her bir durultucu tnitesi iki
adet diiz taban tipinde durultucudan meydana gelmektedir. Her kisumda toplam 12 adet diiz taban
durultucu tankimin her birinin yiizey alam 648 m" olup maksimum akimda durultucu yiiklemesi
3 m / saat’tir.

Durultucu iinitelerine ham su akim diizenleyici kapaklarla gelmektedir ve buradan su ile
kimyevi maddelerin tamamyla kanigsmasim saglayacak sekilde dizayn edilmis kanistirma odalarina
geemektedir. Her bir durultucu girisinde mikser 1 ve mikser 2 olarak adlandiriian iki adet mikser odasi
vardir. Mikser 1 odasina aliiminyum silfat, klor ve siilfiirik asit ¢dzeltileri ham suya dozlanir. Daha
dnceden aym tankla"rda miktan belirlenmis c¢ozeltilerde hazirlanan kimyevi maddelerin kangtiriimasi
islemine dozlama denir. Odanin (st kismu ile alt kismi arasinda yer alan bir orifisten gegerek olusan
yiiksek hizli su jeti odaya giren suda tirbiilans meydana getirir, bu suretle suya dozianan kimyevi
maddelerin ham su ile randimanli bir sekilde karismasi sagianir.

Mikser 2 odasinda ham su yukandan asagiya dogru akmaktadir. Su anda kullamilmamakla
beraber ileride kullanilmasina gerek duyulabilecegi diigiiniderek bu kanstirma odasina potasyum
permanganat ve aktif karbon verilebilecek sekilde kimyasal madde sevk borular: baglanmistir. Mikser 2
odasimn gikisinda yer alan savak girisinde suya polielektrolit ¢ozeltisi dozlanmaktadur.

Su mikserlerden sonra durultucu iinitelerine girer. Her bir durultucu iinite, durultucu besleme
kanali ve durulmus su toplama kanalinin her iki tarafinda birer adet olmak iizere tertib edilmis olan iki
adet diiz taban tipinde durultucudan ibarettir. ‘ :

Durultuculara suyu dagrtan lateral kanallan durultucudaki su seviyesinin iistiinde yer almakta
ve durulmus su kanallarina bu kanallarin tabanindaki orifisler araciligtyla gegmektedir.

Kimyasal maddelerle dozlanmis suyu sevkeden ara beslenme kanali durultucuyu bovdan boya
katetmekte ve durultuculanin istiinde bunlan enine kateden dagiim kanallarim gelik orifis borular
vasitastyla beslemektedir. Durulmus su ham su dagitim kanallarinun bir béliimi seklinde tegkil edilmis
bulunan ve durultuculan enine kateden kanallarla toplanmaktadir. Kimyasal maddeleri laboratuvar
sonuglarna gore siirekli degisir. Mesela yazin suyun pH’1 yiksektir bunun igin optimmum dozlama
yaklagik 7°dir. Yag1s olmadigindan madde dipte toplanir ve pH 8’¢ ¢ikar.

Ham su dagitim kanallanimin tabanina, hamsuyu‘durultucu tankinin tabamina dogru sevkeden
sekiz adet dagiim borusu vardir. Her dagitim borusunun alt ucundan asagy dogru agilan ig kola
aynimaktadir. Bu kollardan ¢ikan su tank tabamina garpip geri dénmekte ve yukari dogru ¢amur
blanketi ile karsilagsmaktadir. Bu sistem kimyevi maddelerle dozlanmig ham su tankinin tiim alanina egit
sekilde dagiimasim sagladifi gibi, camur blanketinde iyi bir floklasmay: saglayan ortam
olusturmaktadir. Camur blanketinden gegmek suretiyle durultuculant su doldurulmus su kanallari
vasitasiyla toplanmakta ve buradan savakla ana toplama kanalina bogalmaktadar.

Camur blanketi seviyesinin tespiti i¢in her durultucu tank onbir adet camur ¢ekim konisi ile -
techiz edilmistir. Her bir tanktaki merkezi koni tertibati ( gravielektrik ) yiik hiicresiyle irtibatlanmugtir,
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agirhik sistemiyle calismaktadir. Diger koniler, kendilerine ait tahliye vanalari gravielektrik {nite
tarafindan kumanda edilmek {izere tank i¢ine asilmuslardir.

Her bir durultucu iinitesinin ¢ikisinda Mikser 3 adinda kanstirma odasi tesis edilmigtir.
Durulmus su savaklarindan dékiilen su bu odada toplanmaktadir. Mikser 3 odas1 gerektiginde durulmus
suya kimyasal maddelerin tatbikine imkan saglamak tizere, bir zli kanstinic olarak gorev yapacak
sekilde dizayn edilmistir. Durultucu mikser odalarindan toplanan durulmus su, ana kanal vasitasiyla
filtrelere gonderilmektedir.

2. 2. 3. Filtre iinitesi

+

Durultucu islemine tabi tutulan durulmus su, filtre bloguna iki ayn koldan gelmektedir. Filtre
ortamu olarak gakil tabakasi ile desteklenmis graniilometrik kumun kullamldig cazibeli hizli filtreler,
durulmus su icinde aski halindeki katilan tutmaktadir. Her iinitede her biri 14 filtre iinitesinden olusan
iki blok halinde tertip edilmis 28 adet filtre {initesi bulunmaktadir.

Her bir filtre 140 m” alanda 8.4 m / saat’lik bir maksimum filtreleme hizina gore ( her filtre
icin maksimum akim 28200 m’ / giin ) dizayn edilmistir.

Filtrelerdeki su Mikser 4 adi verilen bir kanistirma odasindan gegirilirken igine ikinci defa
klor verilir. ayrica kireg eklenir. Daha sonra su 60000 m’ kapasiteli temiz su tankina alinur.

Filtre Temizlenmesi:

Filtrenin i¢inde ¢ift vana vardir. [gteki vana agik oldugu siirece su girisi yapar filtre alisir. Su
yukar1 dogru yiikselir. Filtre belli bir siire sonra kirlenir. Igteki vana kapatilir. Filtreye alttan hava
verilir, kum kabartilarak sonra anndirimis su verilerek filtre temizlenir. Filtreden ¢ikan su son derece
kirlidir. Cok asidiktir. Ca(OH), ilave edilerek tesisin boru diizenine zarar vermesi 6nlenir. Borularda
biriken Ca gok ince bir tabakadir.

2. 2. 4. Kimyasal madde iinitesi

Kimya binast adi verilen kisim, tesiste gerekli olan kimyasal maddelerin stoklanmasi,
istenilen ¢ozeltilerin hazirlanmasi ve durultuculara gonderilmesi icin gerekli ekipmanlara donanmistur
( Bkz. Cizelge 2. 5.).

Suya koagulant madde olarak aliiminywm siilfat dozlanmaktadir. Bu kimyasal sayesinde
olusturulan floklar durultucu tanklanna birikerek ¢amur perdesini olugturmaktadir.

Aliiminyum siilfat tarafindan olusturulan flok kalitesinin iyilestirilmesi igin ham suya
yardimer koagulant madde olarak polielektrolit dozlamasi yapilmaktadir. Monopoliamin polielektrolit
katalizor goérevinde camurun ¢okmesini hizlanduir. Boylece az miktardaki sudan bile camur
arwndirilabilir. 280 g / L’lik aliiminyum siilfat hazirfanir. Su antma tesisinde pH diizeltme amaglarina
yonelik olarak suya kire¢ dozlama imkam vardir. Ayrica yine pH ayarlamast yapmak amaciyla suya
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siilfiirik asit dozlama imkanlarn mevcuttur ( Standard methods for the examination of water and
wastewater 1980 ).

| Filtre yatagimn yikanmasi sonucu atik geri yikama suyunun toplanmasi igin gift
kompartmanli bir havuz tesis edilmistir. Atik filtre geri yikama suyuna ilaveten ¢amur koyulagtirma
tanklarimin duru iist suyuda cazibe ile geri yikama suyu toplama tankina sevkedilmektedir. Bu tankta
toplanan su daha sonra tesis girisine tekrar aritmak iizere geri pompalanmaktadir.

Cizelge 2. 5. Ankara igme suyu tesislerinde kullanilan kimyasal maddelerin 6zellikleri

Kimyasal Madde Maksad1 Dozlama Yeri Dozlama
mg/L
Stilfiirik Asit Cokeltmeyi kolaylagtirmak, Durultucular Girisi (M1) 15
Ham suyun pH’1m1 ayarlamak.
Al (SOy); Ham su i¢inde askida olan maddeleri  Durultucular Girisi (M1) 25

birlestirerek  bir ¢amur blaketi Duruitucular Cikisi (M3)
olugsmasin saglamak.

Polielektrolit Ham suyun ¢ok kirli olmasi halinde Durultucular Girisi (M2) 0.2
gamur blanketi olusmasim Camur  Kalinlagtincilar
kolaylagtrmak ve  durultucudan Girisi
atilan sulu ¢amuru kalinlagtirarak
atilacak ¢camur miktarini azaltmak ve

gamurun suyunu tekrar kazanmak.

Kireg Siilfirik asitle pH’1 ayarlarken suyu Filtre Cikis1 (FM4) 12
icilebilir su seviyesine getirmek.

Klor Su icindeki organik kirleri okside Baraj Cikist 6

edip ortadan kaldirarak suyu sterilize Durultucular Girisi
etmek, yosun tesekkiiliinii 6nlemek. Filtre
Temiz Su Tanki

2. 2. 5. Klorlama iinitesi

Sivilastindmug klor elivatdr ( sicak su sistemiyle ) gaz haline getirilir. Gaz kloriir, sivi
tutucudan geger, i¢inde sivi klor varsa tutuiur. Klor 965 kg kapasiteli tanklar iginde stvilastiriimis halde
temin edilmektedir. Tesise ilk klor dozaji olarak 5 mg / L ve son klor dozaji olarak 2 mg / L
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mertebesinde verilmekte olup; giinde yaklagik 564000 m™liik suyu klorlayabilecek tesis kapasitesindedir
(D’Itri 1982 ).

Tanklardan sivi olarak gekilen klor, evaporatér vasitasiyla gaz haline doniistiiriilmektedir.
Daha sonra klorinatér vasitastyla élgiilendirilir. Klorinat6r enjektérlerin isletmesi igin gerekli yiksek
basingli su her bir klorinatore hizmet eden 12 adet booster pompayla saglanmaktadir.

2. 2. 6. Camur koyulastirma

Her durultucu iinitesine ¢amuru toplamak i¢in ¢amur gukuru insaa edilmis olup, burada
toplanan ¢amur, ¢amur koyulastirma iinitesine pompalanir. Camur koyulastirma tanklanna giden
camura polielektrolit katilarak ¢okmesi saglanmaktadir. Burada ¢oktiirilen gamur, ¢amur lagiinlerine

gonderilir.
2. 2. 7. Laboratuvar

Giinliik olarak suyun kalite kontrolii yapilur. Il Saglik Miidiirliigiiniin belirledigi yerierden su
numunesi aiinarak suyun pH, Cl, Al, sertlik, iletkenlik tayini yapilir ( Bkz. Cizelge 2. 6. ). Al tayini,
hergiin spektrofotometrik yontemle, haftada bir ise atomik absorpsiyon metoduyla yapilir. Sertlik, Cl
tayini titrimetrik yapulir.

Cizelge 2. 6. Ankara su tasfiye tesislerinde ¢ikan su ile Diinya Saglik Tegkilati ve Memba Sularimn
kalite parametreleri mukayesesi { Rismal 1990 )

Kalite Parametresi ~ Ankara Tasfiye Tesisleri Diinya Saglik Teskilatt (WHO)  Memba Su ( Kavacik )

Renk (PtCa) 5 5 5

Tad Lezzetli- Lezzetli Lezzetli
pH 6.3-76 7-85 7.5
Koku Kokusuz Kokusuz Kokusuz
Bulamiklik NTU) 1.0 5.0 0.5
Demir (Fe) 0.1 0.1 Yok
Mangan (Mn) 0.05 0.05 Yok
Sertlik 83-125 10 2.5

Bakteri Yok Yok Yok
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Sekil 2. 2. Ankara igme suyu Ivedik antma tesisinin akig diya‘graxm
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2. 3. Fosfor, Azot ve Karbonun Bitkiler Uzerindeki Onemi

Su bitkileri de dahil, bitkilerin gelismeleri igin ¢esitli elementlere ihtiyag vardir. Fosfor, azot,
karbon. potasyum, kiikiirt ve bazi eser elementlerin belirli miktarlarda bulundugu ortamda bitkiler ok
iyi yetisir. Sonugta bu gelisme belli bir yerden sonra zararli olmaya baglar; bitkilerin anormal
¢ogalmasina Otrafikasyon denir. Ormnegin dogal sularda gorilen Otrafikasyon sonucu. sulardaki
coziinmiis oksijen konsantrasyonu azalir. Suda yasayan hayvanlarin 6lmesine sebep olur. Boyle sulardan
etrafa pis kokular yayilir. Dogal dengenin bozulmamasi igin esas olan fosfor, azot ve karbonun herhangi
birisinin konsantrasyonunu herhangi bir sekilde ayarlayarak bitkinin biiyiimesini kontrol altina alinmasi
miimkiin olamamustir. Ozellikle fosfor, dogal sularda ve toprakta bulunan bir elementtir. Endiistriyel ve
evsel atiklar sonucunda sulardaki konsantrasyonu giinden giine artmaktadir (Leeuw an(i De Jong 1993).

Azotlu atiklanin miktan gevre kirlenmesi agisindan énemli ipuglan verir, 6rnegin NO; ve
NHy’iin varliga sulara organik atiklarin kanigtigim gosterir. Bu yiizden akarsu ve gollerde NO,, NHj
tayini 6nemlidir. Oteyandan azotu da kontrol altina almak mimkin degildir. Ciinkii yagmur ve kar
sulariyla her yil milyarlarca ton nitrat yeryiiziine inmektedir. Ancak azot, azot ¢evrimi dedigimiz bir
déniisiimde yeryiiziinde toprak - su - atmosferde devamli bir denge halindedir ( Vuoriranta et al 1993 )
(Bkz. Sekil 3. 7. 1.).

N03' Nitrat Tuzla,+

NO;
| Nitrat Bakeriler |

Simgek - Yagmur

Nitrit Nq

Havann Nitrit Bakteriler
Serbest Azotu
%78 N NH, Amonyak
Saprofit ( Ciiriikeiil )
Bakteriler
Azot Baglayici
Rhizobium Bakterileri Bitki ve Hayvan Oliileri

\L BITKILER
HAYVANLAR

Sekil 2. 3. Azot gevrimi

Azot ayrica fosil yakitlarindan ve azotlu giibrelerden de her yil 6nemli miktarlarda yerytizi
sulanna Karisir. Bitkiler karbonu havadaki karbondioksitten alirlar. Havadaki karbondioksidi kontrol
etmek hi¢ miimkiin degildir. Sonugta fosfor, azot ve karbonu kontrol etmek miimkiin gibi gézitkmese de
bu konudaki calismalar devam etmekte 6zellikle fosfor {izerinde durulmaktadir.
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2. 4. Atk Camurun Bilegimi

Toprakta ¢ok bulunan inorganik maddeler, genellikie potasyum, kalsiyam, magnezyum,
aliiminyum, silisyum gibi metallerdir. Bunlar suyun kalitesini belirleyen etkenleri olustururlar. Igme
suyu antma tesisinde su kalitesinin istenen diizeyde olmasi igin siispansiyoniar, ¢6ziilnmis organik
maddeler, ¢oziinmiig tuzlar, ¢oziinmiis minerailerin uzaklastinlmas: istenir. Su her ne kadar dinlendirme
kabinda ¢oktiirme yapilsa da siispansiyon halindeki kati pargaciklarin ¢tktiiriilmeleri gerekir. Bu amagla
en gok kuilamlan aliiminyum siilfat Al,(SO.); . 12 H;O (alum) dur. Kalevi ortamda,

Aly(SO4); + 6 HCOy” — 2 AI(OH); + 3 SO,2 + 6 CO,

Jelimsi Al(OH); pargaciklan g¢okerken, siispansiyon halindeki kati maddeleri de birlikte siiriikler ve
¢oktiiriir. Aym zamanda otrafikasyona sebeﬁ olan fosfat bilesiklerinin ¢oktiiriilerek ayrilmasinda alum
kuitanilir.

AI” + PO, — AIPO,

Igme suyu Fe ve Mn igerebilir. Su havalandincilardan gegirilerek suyun igindeki ugucu
ertyikler H,S, CO, ve CH, {in u¢mas! yaninda suyun igerdigi Fe ve Mn ; O, ilavesiyle suda ¢6ziilmeyen
Fe' Fe*™’e; Mn™?MnO,’e oksitlenerek ¢okmesi saglamr.

Suda sertlige sebep olan Ca*™ ve Mg* kireg ilavesiyle CO, ve pH artmast sonucu karbonatlari
halinde ¢dkmesiyle sudan ayrilir.

Ankara igme suyu antiminda kullamilan kimyasal madde miktan ( Yesil Cevre 1994 )
sOyledir:

“ Ankara’da i¢gme suyu, alt1 agamal bir artim isleminden gegtikten sonra kullamma veriliyor.
1992 yilinda kente verilen suyun antiminda 8250 ton kimyasal madde kullamilarak 14 milyar lira
harcanmustir. Temiz igme suyu temini igin ASKI tarafindan 1993 yili igerisinde 9742 ton kimyasal
madde kullanilmgtir. 1993 yih igerisinde iiretilen 252 milyon m® suyun 225 milyon m**i fvedik Aritma
tesisi’nde, 10 milyon m”& Diskapt Su Siizgeg’inde, 9 milyon m*ii Derin Kuyu ve Kaptajlardan
antilmistir. Ayrica 7530 adet kimyasal, 2383 adet bakteriyolojik, 503 adet atik su analizi yapilmigtir.
Suyu durultmak i¢in 6808 ton alliminyum siilfat kullamilirken, bulasici hastaliklara neden olan
mikroorganizmalarin yok edilmesi i¢in de 715 ton klor, yardimei ¢okeltici olarak 13,5 ton polielektrolit,
570 ton asit ve suyun sertlik derecesini ayarlamak amacryla 1,146 ton kireg harcanmgtir.”
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3. DENEYSEL KISIM

3.1. Kullaniian Kimyasal Maddeler

Bu ¢alismada deneylerin yapiimasi sirasinda kullamilan kimyasal maddeler, saflik dereceleri
ve temin edildigi firmalar Cizelge 3. 1’de verilmigtir.

Cizelge 3. 1. Kullanlan kimyasal maddeler

Kimyasal Maddenin Adi1 ve Formiilii Saflik Derecesi Temin Edildigi Firma
Sodyum karbonat, % 99,5 , Reinst Merck !
Na,CO;

Hidroklorik asit, %37,d=1,19, Extrapure Merck

HCI

Amonyum molibdat, Rein Riedel - De Haen
(INH,)sM0,0,4.4 H,O

Okzalik asit, % 95 Merck

H,C,0..2 H;O

Hidroflorik asit, %70 -75 Fluka

HF

Nitrik asit, %65,d=1,40 Merck

HNO;

Amonyak, %25,d=0,90 Merck

NH;

Amonyum kloriir, Reinst Merck

NH,CI

Sodyum hidroksit, % 85 Merck

NaOH

Amonyum tiyosiyanat, % 99 Merck

NH,SCN '

Kalay (II) kloriir, Reinst Merck
SnCl,.2H,0

Mangan siilfat, % 99 Merck
MuS0,..H,O

Siilfiirik asit, %98,d=1384 Merck

H,S0, ‘

Fosforik asit, % 85 Atabay Kimya Sanayi

H3P04
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Cizelge 3. 1. (Devam ) Kullamlan kimyasal maddeler

Kimyasal Maddenin Ad1 ve Formiilii Saflik Derecesi Temin Edildigi Firma
Metil kirmuzasi, Baker Analyzed Reagent
(CH3),N.CgHy.N.N.CcH,COOH

Civa (II) kloriir, Stiicke Merck

HgCl»

Potasyum permanganat, Reinst Merck

KMnO,

Sodyum okzalat, Reinst Merck

Na,C,0,

Kabalt nitrat. Rein Riedel - De Haen
Co(NOs),

Etil alkol, %95,d=0,79, Teknik Yerli

C,HsOH

Amonyum asetat, % 98 Merck
NH,CH;COO

Amonyum karbonat, % 95 Merck
(NH,).CO;3

p ~ nitro benzen azo rezorsinol, Indicator Fisher Scientific
CsH50,-N=N-CsHs-NO,

Amonyum okzalat, % 99,5 Merck
(NH,)2C204.H;0

Di amonyum hidrojen fosfat, Reinst Merck
(NH4),HPO,

Baryum kloriir, Fiir Analyse Riedel - De Haen
BaClL.2H,0O

Potasyum siilfat, Analar The British Drug Houses
K;80,

Borik asit, , Pure Fisher Scientific
H;BO;

Hidrazin siilfat, . Reinst Merck

N,HgSO4

Potasyum dihidrojen fosfat, Puriss Fluka

KH,PO,

Uranil asatat, % 99 Merck

U0,(CH3C00),.2H,0
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Cizelge 3. 1. ( Devam ) Kullanulan kimyaSal maddeler

Kimyasal Maddenin Adi ve Formiilii Saflik Derecesi Temin Edildigi Firma
Sodyum kloriir, % 99 Yerli

NaCl

Potasyum kloriir, Reinst Merck

KCl

Sodyum tetrafenilbor, % 99 Fluka
Na[B(C¢Hs)a]

Aliiminyum (graniile), % 99 Merck

Al .

Demir tel, % 99,99 Aldrich

Fe

Kalsiyum karbonat, % 99 Merck

CaCO,

Magnezyum siilfat, % 99 Merck
MgS0,.7TH,O

Mangan (metalik), % 99 Riedel - De Haen
Mn

Kursun nitrat, Saf kristalin Damon - Guide
Pb(NOs3),

Lantanyum klortir, % 99 Riedel - De Haen
LaCl;.7H,O

Kalsiyum kloriir, % 99 Fluka

CaCl,

Etilen diamin tetraasetik asit, % 98 Merck

EDTA

Sodyum nitrat, % 99 Merck

NaNO;

Asetik asit, % 99 Riedel - De Haen

CH;COOH




24

3. 2. Kullanilan Ciozeltiler ve Ayarlanmalan
3. 2. 1. Klasik analizlerde kullamilan ¢izeltiler

Amonyum molibdat ¢ozeltisi: 2,5 g (NH4)sMo07024.4 H,0’1 50 mL suda ¢6ziip tizerine 17 mL derisik
nitrik asit ilave ederek hazirland: ve silis tayininde kullamidi.

Sodyum hidroksit ¢ozeltisi: 12 g NaOH 100 mL suda ¢oziilerek 3 M’lik ¢ézeltisi hazirlandi ve demirin
gravimetrik tayininde kullanildi.

Zimmermann - Reinhardt ¢ozeltisi: 20 g MnSO, . 4 H,O 100 mL deiyonize suda ¢oziildii. Bu ¢ozeltiye
40 mL derisik H,SO, ve 40 mL derisik H;PO, asidin 120 mL deiyonize suda ¢éziilmesinden elde edilen
¢6zelti katilarak hazirlandi ve permanganatla demir tayininde kuilanildi ( Giindiiz 1990 ).

Kalay(ID) Kkloriir ¢dzeltisi: 10 g SuCl, . 2 H,O 100 mL 3 M HCI icinde g¢ozillerek hazirlanmug ve

Zimmermann - Reinhardt metoduyla demir tayininde demirin indirgenmesinde kullanildi.

Civa(II) Kloriir ¢ozeltisi: 10 g HgCl, 100 mL suda gdzilerek hazirlanmig ve Zimmermann - Reinhardt
metoduyla demir tayininde SnCl, nin fazlasin yiiksel p418 metoduyla demir tayininde SnCl,’nin fazlasim yiikselt

Poyasyum permanganat ¢ozeltisi: 3,2 g KMnO, 1,0 L suda coziilerek kaynama sicakliginin hemen
altina kadar 1sitildi ve bir gece bekletilip siiziildii. Primer standart sodyum okzalata karsi ayarlandi.
Zimmermann - Reinhardt metoduyla demir tayininde titrant olarak kullanildi. '

Kobalt nitrat ¢ozeltisi: 1,8 g Co(NOs), 100 mL suda ¢ézilerek hazirland1 ve aliiminyumun kalitatif
tayininde kullanildi.

Amonyum kloriir ¢dzeltisi: 2 g NH,Cl 100 mL suda g¢ozilerek hazirlandi ve aliiminyum tayininde
yikama suyu olarak kullanildi.

Amonyum asetat ¢izeltisi: 23 g NH,CH;COO 100 mL suda ¢ozilerek haziriandi ve magnezyumun
kalitatif tayininde kullanildi.

Amonyum karbonat ¢dzeltisi: 29 g (NH;),CO; 100 mL suda ¢dzilerek hazirlandi ve magnezyum
tayininde goktiirticii olarak kullanildi.

p - Nitro benzen azo rezorsinol ¢izeltisi: 1 mg madde 100 mL 1 N NaOH iginde ¢6ziilmesiyle
hazirlandi ve magnezyumun kalitatif tayininde kullamlid.
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Metil kirmizis1 ¢ozeltisi: 1 mg indikatér 100 mL C,HsOH iginde ¢oziilmesiyle hazirland1 ve demir.
aliiminyum, kalsiyum ve magnezyum tayinlerinde indikator olarak kullamida.

Amonyum okzalat ¢dzeltisi: 3 g (NH,),C,04.H,0 50 mL sicak suda gozilerek hazirland: ve kalsiyum -
magnezyum tayininde ¢oktiiriicii olarak kullanildi.

Amonyum fosfat ¢bzeltisi: 2,5 g (NH,);HPO; 10 mL suda cozilerek haziriandi ve magnezyumu
MgNH,PO,.6H,0 olarak ¢oktiirmek i¢in kullanuldr.

Baryum klbriir ¢ozeltisi: 6 g BaCl,.2H,O 100 mL suda cozilerek hazirland1 ve siilfat tayininde
¢oktiiriicii olarak kullantidi.

Borik asit ¢ozeltisi: 4 g H;BO; 100 mL suda ¢éziilerek hazirland: ve Kjeldahl metoduyla azot tayininde
amonyagn tutulmast amaciyla kullanildi.

Bromofenol mavisi ¢izeltisi: 0,1 mg maddenin 100 mL C,HsOH icinde ¢6ziilmesiyle hazirlandi ve
Kjeldahl metoduyla azot tayininde indikator olarak kullanildi.

Uranil - ¢inko asetat ¢dzeltisi: 6 mL % 30’luk CH;COOH iginde ¢oziinen 10 g UO,(CH;COO),
50 mL’ye su ile seyreltildi. Bagka bir kapta 3 mL % 30’luk CH;COOH ile 30 g Zn(CH;COO),
kanstirilarak su ile 50 mL’ye seyreltildi. ki ¢ozelti kangtinldiktan sonra igine ok az NaCl kondu. Bir
giin bekletildikten sonra siiziildi ve sodyumun kalitatif tayininde kullanmilda.

Sodyum tetra fenil bor ¢ozeltisi: 3,42 g Na[B(CsHs)4] 100 mL suda ¢ozilerek hazirlandi ve
potasyumun kalitatif tayininde ¢oktiiriicii olarak kullanild.

Hidroklorik asit ¢dzeltisi: Yogunlugu 1,19 g /mL olan % 37°lik HClI’den uygun hacimde alinarak

0,1 M’lik HCI gozeltisi hazzrlamp primer standart sodyum karbonata kars: ayarlandi.

3. 2. 2. Spektrometrik metotlarda kullanilan ¢izeltiler

Molibdat ¢ozeltisi: 6,25 g (NH,)sM07,024.4H,0 70 mL derisik H,SO4’le 250 ml’ye tamamlanarak
hazirland: ve fosfat tayininde kullanildi.

Hidrazin siilfat ¢dzeltisi: 0,15 g hidrazin siilfat 100 mL suda ¢oziilerek hazirlandi ve fosfat tayininde
kullanildz,
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Standart potasyum dihidrojen fosfat ¢6zeltisi: 0.1432 g K,HPO, deiyonize suda g¢ozilerek hacmi
100.0 mL’ye tamamiandi. Boylece litresinde 1.0000 g fosfat igeren ( 1000 ppm ) standart ¢ozelti
hazirland: ve fosfat tayininde galigma egrilerinin gizilmesinde kullanildi.

Standart sodyum kloriir ¢ozeltisi: Primer standart NaCl, 120 °C’da kurutulduktan sonra 0,2542 g
NaCl 100.0 mL deiyonize suda ¢oziilerek litresinde 1,0000 g sodyum igeren standart ¢ozelti hazirlandi.
Bu c¢ozelti, alev fotometresiyle sodyum tayininde caligma egrilerinin ¢iziminde uygun sekilde
seyreltilerek kullanidi.

Standart potasyum kloriir ¢dzeltisi: 120 °C’da kurutulan KCl’den 0,1907 g alinarak 100.0 mL
deiyonize suda ¢ozildii, litresinde 1.0000 g potasyanm igeren standart ¢ozelti hazirlandi ve alev
fotometresiyle potasyum tayininde galigma egrilerinin giziminde uygun sekilde seyreltilerck kullamldi.

Standart aliiminyum c¢ozeltisi: Graniile aliiminyum 6nce 0,1 M seyreltik NaOH ile yikanarak mevcut
oksit tabakasinin AI(OH); halinde aynimasi saglandi. Sonra en az 8 - 10 defa saf su ile, 1 - 2 defa da
alkolle yikadiktan sonra kurutuidu. 0,1000 g granile aliiminyum derisik HCl ¢6zip hacmini
1000 mL’ye tamamiandi ve atomik absorpsiyon spektroskopisiyle aliiminyum tayininde uygun
oranlarda seyreltilerek ¢aligma egrilerinin giziminde kullamidi.

Standart demir ¢dzeltisi: 0,1000 g saf demir tel derisik HCl ile ¢6ziip bacmi 1000 mL’ye
tamamianarak atomik absorpsiyon spektroskopisiyle demir tayininde uygun oranlarda seyreltilerck
¢aligma egrilerinin ¢iziminde kuilanidi.

Standart kalsiyum ¢zeltisi: Susuz CaCO; etiivde kurutuldu. 0,2497 g CaCO; 100,0 mL hidroklorik
asit ¢ozeltisinde ¢ozillerek hazirlandi ve atomik absorpsiyon spektroskopisiyle kalsiyum tayininde uygun
oranlarda seyreitilerek galigma egrilerinin ¢iziminde kullamuldi.

Standart magnezyum ¢ézeltisi: 1,0131 g MgSO,.7H,0 derisik HCI ¢oziip 100,0 mL’ye tamamlanarak
atomik absorpsiyon spektroskopisiyle magnezyum tayininde uygun oranlarda seyreltilerek galisma
egrilerinin giziminde kullanildi.

Standart mangan ¢ozeltisi: 0,100 matalik mangan derisik HCl ¢o6ziildi, hacmi 100,0 mL’ye
tamamlanarak atomik absorpsiyon spektroskopisiyie mangan tayininde uygun oranlarda seyreltilerek
¢alisma egrilerinin ¢iziminde kullanildi.

Standart kursun cozeltisi: 0,1583 g Pb(NO,), 100,0 mL suda ¢ozilerek hazrlandi ve atomik
absorpsiyon spektroskopisiyle kursun tayininde uygun oranlarda seyreltilerek calisma egrilerinin
giziminde kullanildi.
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Kalsiyum kloriir ¢bzeltisi: 0,1 g CaCl, 100 mL suda ¢ozilerek hazirland: ve atomik absorpsiyonla
mangan tayininde silis girisimini dnleyici olarak kullamld.

Etilen diamin tetraasetik asit ¢ozeltisi: 2,92 g EDTA 100 mL suda ¢oziilerek hazirland1 ve atomik
absorpsiyonla kursun tayininde CO5” . PO,™ ., I've Fiin girisimini dnleyici olarak kullanldi.

Standart sodyum nitrat ¢ozeltisi: 120 °C’da kurutulduktan sonra 0,8499 g saf NaNOs 100.0 mL suda
¢oziinmesiyle hazirland: ve nitrat elektrodu ile standart ekleme metoduyla nitrat tayininde kullanildi.

3. 3. Numune Alma

Ankara vedik Igme Suyu Anitma tesislerinde suyun aritilma iglemi sonucunda atik olarak ele
gecen jelimsi gamur, tesis alanindaki lagiinlerde depolanmaktadir. Numuneler iki ayr lagiinden
alinmustir. Antma tesisinden lagine bosalan akigkanligy yiiksek olan oOrnekler, desarj noktasimin
¢evresinde bulunan jellerden, deserj noktasina 150 m uzaklikta kurumaya baslayan kisimdan ve desarj
noktasimn tam karsisindan alinmustir ( Bkz. Sekil 1. 1).

3. 4. Kullanilan Cihazlar
Atomik Absorpsiyon Spektrometresi ( AAS ): Demir, aliiminyum, magnezyum, kalsiyum, vmangan ve
kursun analizleri Hitachi 8200 D marka atomik absorpsiyon spektrometresi ile yapiimistir. Her bir

element igin sartlar asagida belirtilmigtir.

Cizelge 3. 2. AAS’de tayin edilen elementler i¢in sartlar

Tayin Edilen Dalga Boyu,  Slit Aralipn,  Alev Sicaklify, Kullanilan Gaz
Element nm nm °C
Al 309,3 0,5 2600 - 2800 Asetilen - Diazotmonoksit
Fe 2483 0,2 2100 - 2400 Asetilen - Hava
Ca 280,9 0,2 2100 - 2400 Asetilen - Hava
Mg 2852 0,2 2600 - 2800 Asetilen - Diazotmonoksit
Mn 279,5 0,2 2100 - 2400 Asetilen - Hava

Pb 2170 0,1 2600 - 2800 Asetilen - Diazotmonoksit
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Alev Fotometresi: Sodyum ve potasyum tayinleri, Jenway PFP 7 marka alev fotometresinde yapilmgtir.
Spektrofotometre: Fosfor tayinleri, Jenway 6105 UV-VIS spektrometrede yapilmgtir.

Nitrat Elektrodu: Nitrat tayinieri ORION marka 92 - 07 - 00 polu nitrat elektrodu kullamlarak
yapimustir.

Doner Buharlasarcr: Polielektrolit tayinlerinde BUCHI R 110 marka doner buharlastinn kullamilarak
yapumugtir.

Kjeldahl Cihazi; Azot tayinleri, Giindiiz (1990)’in kitabinda verilen Kjeldahl diizenegine benzer bir
sistemde yapildi.

3. 5. Klasik Metotla Yapilan Analizler
3. 5. 1. Numunenin ¢dziiniirlestirilmesi

Iki hafta siire ile agikta birakilarak kurutulan atik camurdan yaklasik 1,0 g numune, 8 - 10
kati kadar Na,COs ile porselen krozede karnstirild: ve 900 °C’da eritig yapildi. Homojen bir goriiniin elde
edildikten sonra eriyik sulu HCl g¢ozeitisinde ¢oziildi. Cozeltide bulunan silis g¢okelegi siiziiliip
ayrildiktan sonra, hacmi bir olgiilii balonda 100,0 mL’ye tamamlandi. Bu g¢bzeiti numunede bulunan
baz1 katyon ve bazi anyonlarin kantitatif tayinleri i¢in kuilanuldi.

3. 5. 2. Atik camurun kalitatif analizi

Bélim 3. 5. 1’deki stok gozeltiden alinan uygun bir miktarin, ank ¢amurda bulunabilecek
katyonlarin belirlenmesi igin kalitatif analizi yapildi ( Giindiiz 1993 ). Analiz sonucunda gamurda
demir, aliiminyum, kalsiyum, magnezyumun bulundugu tespit edildi.

Ayrnica bu ¢ozeltide meveut anyonlarin neler oldugu da arastinld: ( Giindiiz 1993 ) ve fosfat,
siiffat, nitrit, nitrat oldugu bulundu.

3. 5. 3. Su tayini
Auk camurdaki numunenin iginde bulunan su; numunenin parga biyikligine, icinde

bulundugu ortamun nemlilik derecesine, sicaklifina ve numunenin ortamda kalma siiresine baglidir.
Numune i¢indeki su fiziksel ya da kimyasal mekanizmalarla tutulur. Hapsedilmis, ¢6ziilmiis, adsorbe
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edilmis, sorbe edilmis, kimyasal yapt suyu veya kristal suyu seklinde olabilir ( Giindiiz 1990 ).
Numunedeki su yiizdesi su sekilde tayin edildi.

Auk camurun lagiine bogaldigi noktadan ( Bkz. Sekil 1.1'de 1. nokta ) alinan belirli
miktardaki numune, vakum altinda siiziildii. 95 - 105 °C etiivde sabit tartima gelinceye kadar kurutuldu.
Kiitle kaybindan yararianarak su miktan tayin edildi ve numunedeki su yiizdesi % 98,11 olarak bulundu.

3. 5. 4. Polielektrolit tayini

Polielektrolit; monopoliaminkloriir olup sicak suda ¢oziiniir (Benitez et al 1994). Polielektrolit
tayini i¢in Sekil 1.1°de gosterilen 1. numarali numune alma yerinden alinan belirli miktardaki numune
sicak su ile muamele edilerek polielektrolitierin c;(ize:ll:iyef gecmesi saglandi. Sicak su ile ekstraksiyon
islemi en az bes defa tekrarlandi ve g¢ozeltiler birlestirildi. Doner bubarlastinct yardum ile su
uzaklagtirildi. Kalintimn sadece polielektrolit oldugu tespit edildi. Tartilan kalintidan atk ¢amurdaki
polielektrolit yiizdesi hesaplandi.

L. lagiinden alinan atik ¢amurdaki polielektrolit: % 0,01
II. lagiinden alinan atik gamurdaki polielektrolit: % 0,02

3. 5. 5. Silis tayini

Atk camurda silis olup olmadig kalitatif olarak belirlendi. Bu amagla silisyumun amonyum
molibdat ile sart renkli silikomolibdik asit H,SiMo0;504.2H,0 veya Hy[Si(Mo,07)sHa verilmésinden
yararlamldi (Giindiiz 1990). Fosfatin bozucu etkisini gidermek i¢in ortama oksalik asit ilave edildi. Atik
camurda silis oldugu tespit edildi ve su sekilde tayin edildi.

Numuneden alinan belirli bir kisim, teflon bir krozeye konuldu. Uzerine hidroflorik asit ilave
edildi ve bir ¢eker ocakta kum banyosunda 1sitildi. HF ilavesine ve isitma islemine kroze sabit tartima
gelinceye kadar devam edildi. Kiitle kaybindan attk ¢amurdaki SiO, yiizdesi hesaplandi (Tastekin
1994),

L lagiinden alinan atik gamurdaki SiO,: % 32,96
II. lagiinden alinan atik gamurdaki SiO,: % 10,04

3. 5. 6. Demir tayini

Boélim 3. 5. 1°deki gibi bazirlanan stok ¢dzeltiden uygun bir miktar alinda. Atk camurda
bulunan demir ve aliiminyumu, kalsiyum ve magnezyumdan ayirmak igin NH; - NH,C] tamponunda
demir ve aliiminyum hidroksitleri halinde ¢oktiiriildii ve sonra siiziildi. Bu ¢ozelti kalsiyum ve
magnezyum tayini icin saklandi. Cokelek hidroklorik asit ile ¢oziillip, demir % 10’luk NaOH ¢ozeltisi
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ile coktiiriildii ve alimiinyum aluminat haline doniistiiriildd. Demir(III) hidroksit siizilerek ayrild: ve
HCI’de g¢ozillerek Zimmermann - Reinhardt metoduyla demir tayini yapudd: (Gindiiz 1993). Siiziinti
aliiminyum tayini igin saklandi. Bulunan sonuglar séyledir;

I. lagiinden alinan atik camurdaki Fe: % 2,36 + 0,33.107
1. lagiinden alinan atik gamurdaki Fe: % 3,04 +0,01.107

3. 5. 7. Aliiminyum tayini

Bolim 3. 5. 6’daki aliminyum tayini igin saklanan gozelti hidroklorik asitle asidik
yapildiktan sonra, aliminyum NH; - NHiCl tamponunda aliiminyum hidroksit Al(OH); halinde
coktiiriildii. Cokelek 1200 °C’da Al,O, olarak sabit sabit tartima getirildi ve aliiminyum yiizdesi
hesaplandi. Bulunan sonuglar soyledir;

L. lagiinden alinan atik camurdaki Al: % 17,34 +0,02.10°
II. lagiinden alinan atik gamurdaki Al: % 28,34 +0,02.10°

3. 5. 8. Kalsiyum ve magnezyum tayini

Boliim 3. 5. 6°daki kalsiyum ve magnezyum tayini igin saklanan g¢ozeltiden (NH,);C,0,
ilavesi ile kalsiyum ve magnezyum birlikte CaC,04 ve MgC,0, halinde ¢oktirildi. 900 °C’da sabit
tartuma getirildi. Atik camurdaki toplam CaO ve MgO vyiizdesi hesaplandi. Bulunan sonuglar séyledir;

L. lagiinden alinan atik gamurdaki CaO + MgO: % 0,05 +0,01.10°
1I. lagiinden alinan atik gamurdaki CaO + MgO: % 0,11 £0,02.107
3. 5. 9. Siilfat tayini
Boliim 3. 5. 1’deki stok g¢ozeltiden alinan uygun bir miktar asitlendirildikten sonra siiifat
BaCl, ile BaSO; halinde ¢oktiiriiidii. 900 °C’da sabit tartima getirildi ve atik camurdaki siilfat yiizdesi

hesaplandi. Bulunan sonuglar soyledir;

I. lagiinden alinan atik gamurdaki siilfat: % 0,86 +0,12.107
I1. lagiinden alinan atik gamurdaki siilfat: % 0,89 + 0,15.10°
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3. 5. 10. Organik azot tayini

Atik camurda bitkilerin biiyiimesi i¢in gerekli olan, organik azotun bulunup bulunmadiginin
tespit edilmesi onemlidir. Bu yiizden atik ¢amurdaki organik azot yiizdesini bulmak ic¢in Kjeldahl
yontemiyle azot tayini yapildi.

Kurutulmus atik ¢amurdan alinan yaklasik 5 g’k numune Kjeldahl balonuna konularak
iizerine 10 mL H,SOs , 2 g K;SO, ilave edilerek ¢ozeltinin koyu rengi acilana kadar 1situldi. Béylece
organik yapidaki azot, amonyum azotuna déniistiiriildii (Giindiiz 1990).

Organik C,H, N + H;SOs — NH, + CO, + H,0
Numune sogutulduktan sonra iizerine su ilave edildi. Kjeldahl cihazinda amonyum iyonu, NaOH ilave
edilerek amonyaga déniistiriildi.

NH," + OH- — NH;+ H;O
NH; su buhan ile doygun borik asit ¢ézeltisine génderildi.

H:BOs + NH; ~> NHiH; BOs
Bu ¢ozeltiye | - 2 damla bromofenol mavisi ilave edildi ve 0,1000 M HCI ile titre edildi. Déniim
noktasindaki asit sarfiyatindan azot ytizdesi hesaplandi. Bulunan sonuglar géyledir;

1. lagiinden alinan atik gamurdaki organik azot: % 0,17 + 0,05.10™
II. lagiinden alinan atik gamurdaki organik azot: % 0,17 £ 0,05.10™

3. 6. Spektrometrik Metotla Yapilan Analizler
3. 6. 1. Fosfor tayini

Atik camur numunesinden altnan 100 mg’lik 2 mL derisik H,SO,, 0,2 g X;S0, ilave edilerek
eritis yapildi. Eritis sonunda elde edilen kangim su ile seyreitildi, siizilerek hacmi 100 mL’ye
tamamland:. Numune ¢6zeltisinden alinan belli bir miktar fosfat tayini i¢in kullanildi. Fosfor, asitli
ortamda molibdat iyonuyla kompleks bir asit olan fosfomolibdik asidi (HiaPO..12 MoO; .2 HNO;.x H,0)
olusturur. Bu asit yaklasik 1 M H,;SO4’lii ortamda hidrazinle indirgenirse, olusan mavi renkli ¢ozelti
830 nm ve 630 nm de iki absorpsiyon piki verir, 830 nm deki pik, fosfomolibdik asidin
indirgenmesinden meydana gelen maddenin, 630 nm deki pik ise serbest halde kalan molibdatin
indirgenmesiyle meydana gelen molibden mavisinin absorpsiyon pikidir. fosfor tayininde 830 nm deki
pikten yararlamldi. Maddenin bu dalga boyundaki molar absorplama katsayisi ( & ) yaklagik 27000 dir.
25 mL’lik uzun tiiplere 8,8 mL numune, 1 mL molibdat ¢ézeltisi ve 0,2 mL Hidrazin stilfat ¢ozeltisi
lave edildi. Cozelti iyice galkalandiktan sonra 15 dakika kaynamakta olan su banyosunda bekletildi.
Rengi maviye donen ¢ozelti oda sicakligina kadar sofutulup, numunenin absorpsiyonu 830 nm de saf su
ve 6nceden konsantrasyonu bilinen fosfat standardina kars: 6l¢iildii. Standart fosfat ¢ozeltileri ile elde
edilen ¢alisma egrisi Sekil 3. 1’de verilmigtir.
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Sekil 3. 1. Fosfat tayini igin spektrofotometrik galigma egrisi
Yukandaki ¢aligma egrisinden yararlanilarak P,Osyiizdesi hesaplanmistir. Bulunan sonuglar soyledir;

L. lagiinden alinan atik gamurdaki P;Os: % 0,03 +0,01.10™
1. lagiinden alinan atik gamurdaki P,05:% 0.04 £ 0,01.10™

3. 6. 2. Sodyum tayini
Atik ¢amurdaki sodyum tayini, ¢amur H,SO; ile ¢oziiniirlestirildikten sonra alev

fotometresiyle yapildi. Bu amagla 6nce galisma egrileri ¢izildi ( Bkz. Sekil 3. 2 ). Sonra numune igin alet
okumasi yapild: ve galigma egrisinden yararlanarak atik gamurdaki sodyum yiizdesi hesaplandi.

Alet okumasi

0 4 8 12 16 20
Na konsantrasyonu, ppm

Sekil 3. 2. Sodyum tayini icin galigma egrisi
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Bulunan sonuglar soyledir;

1. lagiinden alinan atik gamurdaki Na: % 0,09 +0,01.10™*
I1. lagiinden alinan atik camurdaki Na:% 0,05 +0,01.10™

3. 6. 3. Potasyum tayini

Bolim 3. 6. 2’deki sodyum tayininde kullamlan ¢ozeltinin bir kismi da alev fotometresi ile
potasyum tayini i¢in kullanildi. Once standart potasyum gozeltileri ile bir ¢alisma egrisi cizildi ( Bkz.
Sekil 3. 3 ). Numunenin alet okumas: yapildiktan sonra galisma egrilerinden potasyum konsantrasyonu
bulundu ve atik camurdaki potasyum ytizdesi hesaplandi.

100
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50

Alet okumasi

30
20
10

0 4 8 12 16 20 -
Kkonsantrasyonu, ppm

Sekil 3. 3. Potasyum tayini igin calisma egrisi
Bulunan sonuglar séyledir;

I. lagiinden alinan atik gamurdaki K: % 0,04 +0,01.10™
II. lagiinden alinan atik camurdaki K:% 0,05 +0,01.10™

3. 6. 4. Aliiminyum tayini
Cizelge 3. 2’de verilen sartlarda yapildi. Bu sartlarda 0, 5, 10, 20 ve 50 ppm’lik ¢ozeltilerle

bir calisma egrisi gizildi ( Bkz. Sekil 3. 4 ). Béliim 3. 3. I’de hazirlanan ¢6zeltiden alinan belirli bir
miktar uygun konsantrasyon aralifina seyreltilerek aym sartlarda absorbanst okundu ve galisma
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egrisinden altiminyum konsantrasyonu ~bulundu. Bu degerlerden yararianarak atk camurdaki
aliiminyum ytizdesi hesaplandi.

0016
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0.008
006
0004
0.002

Absorbans, A

0 5 10 20 50
Al konsantrasyonu, ppm

Sekil 3. 4. Aliiminyum tayini igin ¢alisra egrisi

Bulunan sonuglar séyledir;

I. lagiinden alinan atik camurdaki Al: % 18,75 +0,01.10°
IL lagiinden alinan atik gamurdaki Al:% 29,75 +0,01.10°

3. 6. 5. Demir tayini

Cizelge 3. 2’de verilen sartlarda yapildi. Bu sartlarda 0, 5, 10, 20 ppm’lik ¢ozeltilerle bir
caligma egrisi ¢izildi ( Bkz. Sekil 3. 5 ). Béliim 3. 3. l’dé hazirlanan ¢dzeltiden alinan belirli bir miktar
uygun konsantrasyon aralifina seyreltilerek aym sartlarda absorbansi okundu ve galisma egrisinden
demir konsantrasyonu bulundu. Bu degerlerden yararlanarak attk camurdaki demir yiizdesi hesaplandi.

Bulunan sonuglar séyledir;

L. lagiinden alinan atik camurdaki Fe: % 2,02 +0,01.10°
II. lagiinden alinan atik gamurdaki Fe:% 2,69 +0,01.10°
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Sekil 3. 5. Demir tayini igin galisma egrisi

3. 6. 6. Kalsiyum tayini

Cizelge 3. 2’de verilen sartlarda yapudi. Bu sartlarda 0, 5, 10, 20 ppm’lik ¢ozeltilerle bir
alisma egrisi ¢izildi ( Bkz. Sekil 3. 6 ). Boliim 3. 3. 1’de hazirlanan gézeltiden alinan belirli bir miktar
uygun konsantrasyon aralifina seyreltilerek aymi sartlarda absorbansi okundu ve ¢aligma egrisinden

kalsiynmun konsantrasyonu bulundu. Bu degerlerden yararlanarak atik camurdaki kalsiyum yiizdesi
hesaplandi. -

Absori)ans, A

0 5 10 20
Ca konsantrasyonu, ppm

Sekil 3. 6. Kalsiyum tayini i¢in galisma egrisi
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Bulunan sonuglar séyledir;

1. lagiinden alinan atik camurdaki Ca: % 0,06 +0,01.107
II. lagiinden alinan atik camurdaki Ca:% 0,11 £0,01.10™

3. 6. 7. Magnezyum tayini

Cizelge 3. 2°de verilen sartlarda yapildi. Bu sartlarda 0, 0.5, 1, 2 ppm’lik ¢dzeltilerle bir
Qahsm?. egrisi ¢izildi ( Bkz. Sekil 3. 7). Boliim 3. 3. 1’de hazirlanan ¢ézeltiden alinan belirli bir miktar
uygunlkonsantrasyon araligina seyreltilerek aym sartlarda absorbansi okundu ve galisma egrisinden
magnezyumun konsantrasyonu bulundu. Bu degerlerden yararlanarak atik gamurdaki magnezyum
ylizdesi hesaplandi.
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Sekil 3. 7. Magnezyum tayini i¢in ¢aligma egrisi
Bulunan sonuglar géyledir;

1. lagiinden alinan atik gamurdaki Mg: % 1,07 . 10° +£0,01.10°
1I. lagiinden alinan atik gamurdaki Mg:% 1,48 . 10° +0,01.10°

3.6.8. Mangan tayini

Cizelge 3. 2°de verilen sartlarda yapildi. Bu sartlarda 0, 5, 10, 20 ppm’lik ¢bzeltilerle bir
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uygun konsantrasyon araligina seyreltilerek aym sartlarda absorbansi okundu ve galisma egrisinden
mangan konsantrasyonu bulundu. Bu degerlerden yararlanarak atik ¢amurdaki mangan yiizdesi
hesaplandi.

Absorbans, A

0 5 10 20
Mn konsantrasyonu, ppm

Sekil 3. 8. Mangan tayini i¢in ¢aligma egrisi
Bulunan sonuglar séyledir;

I. lagiinden alinan atik gamurdaki Mn: % 0,01 +0,01.10™
II. lagiinden alinan atik gamurdaki Mg:% 0,03 +0,01.10*

3. 6. 9. Kursun tayini

Cizelge 3. 2’de verilen sartlarda yapildi. Bu sartlarda 0, 5, 10, 20 ppm’lik gozeltilerle bir
uygun konsantrasyon aralifina seyreltilerck aym sartlarda absorbanst okundu ve galisma egrisinden
kursun konsantrasyonu bulundu. Bu degerlerden yararlanarak atik ¢amurdaki kursun yiizdesi
hesaplandi.

Bulunan sonuglar séyledir;

L. lagiinden alinan atik camurdaki Pb: % 3,37 . 10 £0,01.10
II. lagiinden alinan atik camurdaki Pb:% 2,01 . 10 £0,01.10°¢
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Sekil 3. 9. Kursun tayini igin ¢aligma egrisi

3. 7. Nitrat Tayini

Atik camurda bulunan nitrat tayini, nitrat elektrodu ile standart ekleme metoduna gore
yapildi.- Bu amagla sodyum ve potasyum tayini i¢in hazirlanan ¢ozelti kullamidi. Cozeltinin nitrat
elektrodu ile potansiyeli okundu. Uzerine 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 ppm’lik standart nitrat ¢ozeltileri ilave
edilerek her birinin potansiyeli okundu. Potansiyel degisimlerinden yararlamilarak NOj
konsantrasyonunu buradan da atik gamur igindeki NO5” yiizdesi hesaplandi.

Bulunan sonuglar soyledir;

L lagiinden alinan atik gamurdaki NOs % 9,51 . 10 £0,01.10°
II. lagiinden alinan atik gamurdaki NO5:% 9,51 . 10° £0,01.10°

3.8. Ankara - ivedik igme Suyu Aritma Sisteminden A¢iga Cikan Atik Camurda Saks:
Deneyleri

3. 8. 1. Camur kum karigumlan ile yapilan saks: deneyleri

Igme suyu arrtma tesislerinde lagiinlerde toplanan attk gamurun topraga ve bitkilere verdigi
zarann bilinmesi gevre agisindan onemlidir. Ozellikle atik camurun degerlendirilmesi ve 1slahi igin
topraga verdigi zarann tespit edilmesi gereklidir. Eger atik camurda bitkilerin ¢imlenmesine ve
bilyiimesine engel olabilecek fiziksel veya kimyasal bir etken varsa saksi deneyleri yapilarak verdigi
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zarar tespit edilebilir. Bu amagla ¢imlenme olasihif1 yiksek bugday ve turp tohumlan ile gimlenme
deneyleri yapilmgtir.

Bu amagla, lagiinlerden alinan ¢amur Ornekleri Oncelikle kurutuimustur. Atk ¢amur
icerisinde bulunan AI(OH);'in etkisiyle kiimeler olusturan ¢amur zaman iginde kurudukca taslasmus,
ancak bilyali degirmende ogiitiilerek belli bir bityiikliik ve homojenlik saglanmistir. Saksi deneyleri
12 cm ¢apinda 5 c¢m yiiksekliginde plastik kaplar igerisinde farkly kompozisyonlarda toprak hazirlanarak
her sakstya 20 adet tohum ekilerek gerceklestirilmistir. Kontrol amagh saks1 deneylerinde toprak + kum
kompozisyonlar1 % 100, % 50, % 25, % 12.5’u ve saf kum olmak tizere 25 sakstyla calisumustir.

+

' Cizelge 3. 3. Atik gamurun bugday tohumlarina etkisi

L I 1. . V.

Saks1 Saksi Saks1 Saks1 Saks1 Ortalama
% Toprak Kok Cim Kok Cim Ksk Cim Kok Cim Kok Cim Kok Cim
Kangim boyu boyu boyu boyu boyu boyu boyu boyu  boyu boyu boyu boyu
em) (m)  (m) (em)  (em) (m) (em)  (em) (em)  (om)  (em) (cm)
100 4.28 4.15 2.74 2.75 1.99 2.48 1.26 1.66 0.12 0.32 2.08 227
50 0.56 0.48 0.35 0.5 0.47 0.97 0.74 0.74 2.28 271 0.88 1.08
25 1.92 2.57 3.84 4.98 0.07 0.16 0.42 0.41 0.34 0.48 1.32 172
125 3.69 4.12 1.98 232 2.27 2.88 5.15 5.52 1.35 1.47 2.89 3.26

0.0 9.52 10.43 11.27 11.50 6.32 6.43 421 4.28 8.65 8.64 7.99 8.25

* Bugday tohumlar ekildikten 10 giin sonra 8lgiim yapildt.

Cizelge 3. 4. Auk camurun turp tohumlarina etkisi

L I 1. Iv. V.

Saks: Sakst Sakst Saksi Sakst Ortalama
%Toprak Kok Cim Kok Cim Kok Cim Kok Cim Kok Cim Kok Cim
Karigimu boyu boyu boyu boyu boyu boyu  boyu boyu boyu boyu boyu boyu

(em) (em) (em) (cm) (em) (em) (em) (em) (em) (em) (om)  (em)
100 3.52 3.78 1.91 212 2.10 2.09 1.08 0.92 0.51 0.67 1.82 1914
50 2.05 217 1.12 1.22 0.92 0.69 0.18 0.21 0.13 0.03 0.88 0.862
25 1.30 1.11 0.46 0.35 0.78 0.74 0.31 0.30 0.48 0.28 0.66 0.595
12.5 6.06 4.85 5.66 4.06 3.91 3.04 1.88 1.3% 0.53 0.16 3.61 2.698
0.0 5.35 2.81 12.34 4.96 7.81 4.04 57 2.64 270 1.60 6.78 3.208

* Turp tohumlan ekildikten 10 giin sonra 8lgiim yapild:.
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3 saksida tekrar yapildi.

Cizelge 3. 5. Atik camurun bugday tohumlarna etkisi

I 1. L.

Saks1 Sakst Saks1 Ortalama
% Toprak Kok Cim Kok Cim Ksk Cim Kok Cim
Karigimi boyu boyu boyu boyu boyu boyu boyu boyu

(em) (em)  (em)  (em)  (em)  (em)  (com) (em)
100 1.10 1.61 1.02 1.92 2.14 3.92 1.42 248
50 222 2.06 2.40 4.50 2.81 5.35 247 3.97
25 2.90 4.94 2.59 3.08 3.69 5.75 3.06 4.59
12.5 1.88 2.40 2.00 3.52 4.59 7.02 2.82 431
0.0 242 3.59 1.51 2.54 3.56 7.01 2.49 4.38

* Bugday tohumlan ekildikten 10 giin sonra Slglim yapildt.

Cizelge 3. 6. Atk camurun turp tohumiarina etkisi

L IL 111

Saks1 Saks1 Sakst Ortalama
%Toprak Kok Cim Kok Cim Kok Cim Kok Cim
Kartsim boyu boyu boyu  boyu boyu boyu boyu boyu

(em) (om) (em) (em) (em) (em) (em) (em)
100 0.13 0.25 0.21 0.29 0.12 0.19 0.15 0.24
50 0.78 1.19 0.94 1.79 0.56 1.03 0.76 1.33
25 0.75 0.96 1.27 1.58 1.81 232 1.26 1.62
12.5 0.18 0.20 1.07 1.65 0.46 0.83 0.57 0.89
0.0 0.07 0.09 0.21 0.23 0.29 0.19 0.19 0.25

* Turp tohumlan ekildikten 10 giin sonra 5l¢im yapidi.

3. 8. 2. Polielektrolitin ¢imlenme oramna etkisinin incelenmesi

3. 8. 2. 1. Petri kabinda ¢cimlenmenin inhibisyonu

137 °C’da steril edilmis petri kutularmun igine iki kat siyah bant siizge¢ kagidi kesilip
yerlestirildi. Yirmi tane bugday tohumlan birbirine degmeyecek sekilde konuldu. %2, % 1, % 0.5 ,
% 0.25°lik farkl: konsantrasyonlarda hazirlanan polielektrolit ilave edilerek kontrol kaplan hazirlandi
ve petri kutulanimn kapaklart kapatilarak oda sicakliginda bekletildi. Ikinci giin sisen tohumlar giin
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biterken ¢imlenmeye basladiklann g¢zlendi. Hergiin kontrol edilen ve kurudugu gozlenen petri

kaplarina, kendi %’sine ait polielektrolit ¢ozeltisinden ilave edildi. Kontrol kabim da referans aiarak

karguastirdigimizda yedinci giinde ¢imlenmenin yeterli oldugu gézlenmis ve polielektrolit ilavesine son

verilerek ¢imlenme oraminin hesab: igin her bir petri kutusundaki her bir tohumun kék ve ¢imlenen

kism 6l¢iilmiigtiir. Her birinin ortalamasi alinarak galigiian konsantrasyonda yetisen tohumun ortalama

kék boyu ve ¢imlenme boyu bulunmustur.

Cizelge 3. 7. Polielektrolitin bugday tohumiarina etkisi

L IL j1e8 v. V.
Petri Petri Petri Petri Petri , Ortalama
Kutusu Kutusu Kutusu Kutusu Kutusu ‘
% Kok Cim Kok Cim Kok Cim Kok Cim Kok Cim Kok Cim
P.E. boyu boyu boyu boyu boyu boyu boyu boyu boyu boyu buyu boyu
(cm) (em) (em) (em) (om) {cm) (em)  (em) (em) (om) (em) (em)
2.0 7.52 11.92 8.79 12.69 7.89 11.74 8.01 12.87 7.51 10.68 7.94 11.98
1.0 7.49 12.47 8.27 13.65 8.89 12.53 737 11.57 732 11.46 7.86 12.33
0.5 11.56 13.71 7.28 11.52 9.27 11.59 8.20 12.10 8.61 12.38 8.98 12.26
025 921 12.83 11.72 13.12 8.93 11.60 9.65 12.60 932 11.03 9.76 12.24
0.0 9.88 11.66 10.19 12.11 8.40 11.61 7.99 7.62 12.03 10.35 9.70 10.67
* Bugday tohumlan ekildikten 7 giin sonra 6l¢lim yapildi.
Kok boyu kisalirken ¢imlenen kisim artmaktadir.
Cizelge 3. 8. Polielktrolitin turp tohumlarina etkisi
L IL . Iv. V.
Petri Petri Petri Petri Petri Ortalama
Kutusu Kutusu Kutusu Kutusu Kutusu
% Ksk Cim Kok Cim Kok Cim Kok Cim Kok Cim Kak Cim
P.E. boyu boyu boyu boyu boyu boyu boyu boyu boyu boyu boyu boyu
(em)  (em)  (em)  (em) (em) (om) (em) (em) (em)  (em)  (eom) (cm)
2.0 6.48 431 4.86 3.54 5.63 4.12 6.65 3.94 5.59 432 5.84 4.05
1.0 5.92 4.65 6.39 5.18 6.53 4.99 723 5.11 7.19 5.63 6.76 5.11
0.5 6.39 4.95 6.47 5.52 6.55 4.98 7.10 4.91 6.58 5.43 6.61 5.16
025 6.11 5.10 6.76 5.11 7.40 4.96 7.43 5.06 6.21 4.91 6.78 5.03
0.0 8.90 4.62 7.08 4,06 6.97 5.04 6.61 4.71 6.08 4.50 7.13 4.59

* Turp tohumlan ekildikten 7 giin sonra 8lgiim yapildi.

Kok boyu kisalirken ¢imlenen kisim artmaktadir.
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%2,%1,%0.5, % 0.25’lik konsantrasyonda hazirlanan polielektrolit ve kontroi kabina 20
adet tohumiar birbirine degmeyecek sekilde hazrlamur. 3. giin kontrol kabmnda ¢imlenme gozlenmis ve

10. giinde ¢alismaya son verilerek her bir kaptaki herbir tohumun kék ve ¢imlenen kismu 6lgilmiigtiir.

Her birinin ortalamasi alinarak calisilan konsantrasyonda yetigen tohumun ortalama kok boyu ve

¢imlenme boyu bulunur. Ayn1 sekilde turp tohumlan iginde yapitmgtir.

Cizelge 3. 9. Polielktrolitin bugday tohumiarina etkisi

L II. L. Iv. v.

Saksi Saks1 Saks1 Sakst Saks1 Ortalama
% Kok Cim Kok Gim Ko6k Cim Kok Cim Kok Cim Kok Cim
P.E. boyu boyu boyu boyu boyu boyu boyu boyu boyu boyu boyu boyu

(cm) (em) (cm) (cm) (cm) (em) (cm) (em) (em) {cm) (om) (em)
2.0 3.69 6.14 0.04 0.12 0.12 0.26 1.23 1.87 2.62 4.09 1.54 2.49
1.0 239 3.43 0.21 0.33 6.58 8.69 3.5§ 527 6.08 6.28 3.76 4.80
0.5 - - 0.10 0.18 0.71 1.42 0.60 1.01 1.5§ 2.17 0.59 0.96
025 - - - - 0.08 0.15 0.30 0.73 0.82 1.37 0.24 0.45
0.0 6.99 11.25 7.99 12.00 8.96 14.38 6.63 11.89 7.32 12.57 7.58 12.42
- Mantar kapmus,
* Bugday tohumlar ekildikten 10 giin sonra 8l¢im yapiidi.
Cizelge 3. 10. Polielktrolitin turp tohumlarina etkisi

L 1L il v. V.

Sakst Sakst Sakst Saks1 Sakst Ortalama
% Kk Cim Kok Cim Kok Cim Kok Cim Kak Cim Kok Cim
P.E. boyu boyu boyu boyu boyu boyu boyu boyu boyu boyu boyu boyu

(em)  (em) (em) (em) (em) (em) (em) (em) (em) (om)  (om) (em)
2.0 1.00 1.51 0.58 0.89 0.72 1.03 0.42 0.61 0.52 0.68 0.65 0.95
1.0 1.19 1.75 1.57 2.15 0.42 0.74 1.58 3.21 0.49 1.16 1.05 1.80
0.5 - - 0.17 0.25 0.15 0.23 0.69 0.47 0.48 0.63 0.29 0.32
025  0.04 0.00 0.08 0.03 0.20 0.35 0.44 0.46 0.69 0.75 0.29 032
0.0 4.26 4.08 2.53 295 3.11 3.32 4.31 3.50 3.79 4.44 3.60 3.66

- Mantar kapmus.

* Turp tohumlart ekildikten 10 giin sonra Sl¢iim yapildi.
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4. TARTISMA

Bu ¢alisma Girig bdliimiinde belirtildigi gibi sehir igme ve kuilanma suyu tesisierinde atik
olarak ortaya cikan jelimsi camurun tehlikeli bir attkk olup olmadigimin arastinlmasi amaciyla
yapilmugtir. Caligmada 6rnek alinan ¢amur dnce kurutulmus daha sonra kalitatif ve kantitatif analizi
yapiulmustir. Analiz sonugian bdliim 3’de deneylerin anlatilmasindan sonra verilmigtir. Camurun
yapisinda kalitatif analiz sonucunda Al, Mg, Ca, Fe, K, Si, CI', PO,?, NOy, SO,? ve az miktarda
organik azot bulunmustur. Camurda ayrica az miktarda polielektrolit bulunmustur. Kantitatif a¢idan
bakitacak olursa sonuglardan ¢amurun ana bileseninin Al, daha dogrusu Al(OH); oldugu gériilmektedir.
Ana bilesenin diginda ihmal edilemeyecek miktarda Fe ve Si bulundugu, diger maddelerin % 1’in
altinda oldugu analiz sonuglarnindan goriimektedir. Atik gamurun bilesirh’min giinden giine degisebildigi
rezervuardaki yagis durumu, riizgar gibi faktorlerden etkilendigi muhakkaktir. Omnegin ani
sagnaklardan sonra rezervuardaki suda kolloidal haldeki maddelerin konsantrasyonu artmakta, artma
tesisine kadar bu durum devam etmekte ve dogal olarak atik ¢amurdaki silis miktann artmaktadir.
Herseye ragmen genel bilesimin az oOnce soylendigi gibi Al(OH);, Fe(OH); ve (SiO), oldugu
séylenebilir. Atomik absorpsiyon ve klasik analizlerden elde edilen analiz sonuglarindan ortalama olarak
asagidaki gizelge verilebilir.

Cizelge 4. 1. Auk camurun bilesenleri

Bilesen Ortalama % Sonuglar
Al(OH), 81,871

Fe(OH), 5,815

CaO + MgO 0,112

P,0s 0,035

cr -

S0, 0,888

NOy 0,009

Organik Azot 0,172 .
Mn -

Pb -

Polielektrolit 0,019

Na 0,048

K 0,059

(SiOy)y 10,040

Toplam 99,068
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Bu ¢izelgede yer almayan ancak atomik absorpsiyon’la yapilan tayinlerle ilgili boliimde
bahsedildigi gibi bu maddelerin yarusira atik gamurda gevre kirletici agir metallerden Pb, Hg, Ba, Cd ve
ayrica Mn, Cu ile Zn aranmig benzer sekilde hem klasik hemde Atomik Absorpsiyon spektroskopisi ile
Bor aranmus ancak bu elementlere Hitachi 8200 D. Atomik Absorpsiyon cihazinin dedeksiyon limitleri
icinde tayin edilememistir (¢camurun igme suyu tesisinden giktif1 g6z oniine alinarak As aranmasina

gerek gorilmemigtir).

Analiz sonug¢larina bakilirsa, atik ¢amur iginde gevre kirletici diyebilecegimiz bir madde
yoktur. Hayvan ve bitki yasamim etkileyebilecek toksik bir madde goriilmemektedir. baz1 bitkilerin
yasamunda son derece toksik olan bor bilesiklerine rastlanmamustir. Atk su tesislerindeki prosesler
diigiiniilirse  ¢amur igindeki aliiminyumun, Al(OH); halinde oldugu kolaylikia aniasiimaktadir.
muhtemelen Fe, Ca, Mg’da hidroksitleri halinde, Si ise SiO, halinde bulunmaktadir. SiO,’in ¢amurda
bulunmasimn nedeni biiyiik bir olasilikla rezervuardan siiriiklenerek gelen kum tanecikleri ve kolloidal
kum partikiilleridir. AI{OH); ile bu maddelerin ¢kmesi sonucu olusan jelimsi ¢amurda SiO, miktar
yiiksektir. Fe’in ise gamurda belirtilen diizeyde bulunmasi normaldir, tiim akarsu ve géllerde ¢ozinmiig
bir miktar bulunur. Bunun yamsira’ kolloidal dagilmuig kum partikiillerinin, toprak partikillerinin
yapisinda da demir bulundugundan, rezervuardan gelen suda siiriikienerek gelen kum ve kolloidal
parcagiklar saplama isleminde AI(OH); ile tipki SiO, gibi ¢6kmektedir. Ca ve Mg ise zaten suya sertlik
veren maddeler olduklanndan atik gamurda bulunmalan beklenen bir olaydir. Ote yandan AI(OH),
jelinin ¢oktirmeyi lzlandiran polielektrolitin atik ¢amurda bulunmasida gerekmektedir ve gerektigi
kadarda hemen hemen bulunmustur.

Atik camur goriildiigii gibi toksik bir madde icermemektedir, ancak érneklerin alindig lagiine
bakilinca lagiinlerin ¢evresinde otsu bitkiler sikga gériilmekte ancak lagiinlerin iginde herhangi bir su
bitkisi olusumu gozienmemistir. Atk gamurun kuruyarak sertlestigi bolgelerde otsu bitkiler ve hatta
karayosununa rastlanmamigtir. Cahsmamizda bu abk ¢amur iginde ¢imlenme olup olamayacagim
aragtirarak devam etmistik, saks1 deneyleri bu amagla yapiimgtir. Saksi deneylerine bakilirsa atik gamur
icinde ¢imlenme olabilmektedir, ancak kontrol gruplan ile karsilastinldifinda atik ¢amur miktar
arttik¢a gimlenme siiresinin uzadig1 kék ve yaprak boyunun kisaidigy goriilmektedir, yani bu atik gamur
pek bitki dostu degildir, ancak canlanma meylinde bir tohumu tamamen 6ldiiren kurutan bir yok edici de
degildir.

Caliyma ilk tasarlandiginda ASKI yetkililerinin 6nerdigi bu olay igin ilk akla gelen
polielektrolit olmustu, ancak polielektrolit kullamlarak yapilan saksi deneyleri ve polielektrolitli
ortamda petri kabinda yapilan ¢imlendirme deneyleri polielektrolitin ¢imlenme ve bitkinin bityiimesine
hi¢ etki etmedigini gdstermektedir. Polielektrolit, kat1 partikiillerin etrafim film gibi sardifindan kékte
su ve mineral girisine mani olacagt diisiincesi mevcuttu, ancak deneyler bunun béyle olmadifint
gostermektedir, hatta hitmik asitlerin yapist ile polielektrolitin yapist karsilastinldiktan sonra az
miktarda polielektrolitin, Cu*?, Fe*?, Mn*?, Zn" gibi bitki icin esansiyel metal iyonlariyla kompleks
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verme meyli oldugundan fizyolojik bakimdan bitki biiyiimesine yararh olacag: disiincesi ortaya
cikmusgtir.

Toprakla kanstirnldiginda bitkinin ¢imlenip gelismesini bir parga inhibe eden nedir? Jelimsi
camurda toksik bir madde bulunmadigina gore bu inhibisyonu ne saglamaktadir? Bu inhibisyonu
saglayan herhangi bir kimyasal madde mevcut degildir. Ancak arastirabildigimiz kadariyla AI(OH); jeli
yapisindaki suyu kaybettikge siddetle taslagmaktadir yani ¢ok sert bir kiitle haline gelmektedir (sakst
deneyleri icin toprak hazirlama isleminde kurutuimus ¢amur ancak bilyali degirmenlerde Ggiitiilebilmig
oldugundan bu sonuca vanlmstir). Benzer sekilde lagiinlerin kenarinda bu sekilde sertlesmis partikiiller
bulunmaktadir. Kurutulmus atik camurun herhangi bir standart yontemle sertlik derecesi 6lgiilmemis
olmasina ragmen bu kolaylhkla goriilebilmektedir. Attk ¢gamur i¢indeki tohum, bu kuruma esnasinda ya
sikisip parcalanmakta ya da ¢imienme olanag: bulsa bile sertlesebilen kiitle iginde kék koiaylikia uzama
olanag: bulamamaktadir. Ancak Béliim 3. 8°de belirtilen saks1 deneylerinde gériildiigii gibi % 2.5 ve
% 25 oraninda kum ile karigtinlmis olan drneklerde kék ve ¢im boyunda fazla eksikiik yoktur. Bu
sonuglara istinaden pratikge bu atik gevre agisindan tehlikeli bir atik sayilmaz, neredeyse kil benzeri bir
kiitle diyebiliriz. Bu ¢gamurun degerlendirilmesi ayn bir ¢caligma konusudur. Atigin yiiksek miktarda Fe
icermesi onun toprak endiistrisinde kullanimimi olanaksiz yapmaktadir, ancak ASKI yetkililerininde
onerdigi, su artma tesislerinde en yiiklii masraf Aly(SO,); igin harcandigindan dolayi, yiksek % de Al
bulunduran bu jeiden rantabl bir sekilde yeniden Al(SO,); eldesi yani atik gamurun rejenerasyonu
aragtinilmalidar.
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