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OZET

Tekstil endistrisinde kullanilan boyarmadde tiirleri ve boyama sonucunda
cevreye verilen atiksularin desarj sinir degerleri, cesitli iilkeler baz alinarak
tartigilmugtir. Tekstil endiistrisi atiksularinin ozonla aritimu ile ilgili arastirma
sonuglari tartigilmistir. Farkli yontemlerin islem maliyeti ve bu yéntemlerin
etkinligi incelenmistir. Bir tekstil fabrikasi igin ozonlama isleminin birim
aritma maliyeti metrekiip basina 0.2-0.6 $ arasinda degismektedir. Ozonlama
islemi sonucu, renk giderme orani ve KOI degeri, diger yontemlerin sonuclari
ile karsilastirdmigtir. En iyi sonuglar, ozonlama ile fotokataliz yontemi
birlikte kullanildiginda gézlenmistir. Diger yandan iilkemizde zorunlu
olmamakla birlikte pek ¢ok iilkede yasal olarak uygulanan renk parametresi
tartistlmigtir. Yakin bir gelecekte Tiirkiye’de de renk gideriminin zorunlu
olacag: bekienmektedir.

Anahtar Kelimeler: Auksu Aritimi, Boyarmadde, Renk Giderme, Ozonlama

A REVIEW OF USING OZONE FOR TREATMENT OF TEXTILE
INDUSTRY WASTEWATER

ABSTRACT

Using dyes in textile industry and discharge values of wastewaters unloaded
to environment after dyeing were investigated based on various countries.
The research results about ozone treatment of textile industrial effluents were
discussed. The cost of various processes and effectiveness of these processes
were examined. Unit treatment cost of ozonation process may vary between
$0.2 to 0.6/m’ for a textile plant. Color removal ratio and COD value of
wastewater at the end of the ozonation process were compared to those
reported for other methods. The best results were observed when ozone and
photocatalytic processes are applied together. On the other hand,
international standards for color discharge values that are not compulsory in
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our country for the time being were discussed. It is expected that color
removal in the wastewaters will be compulsory in Turkey in the near future.

Key Words: Wastewater Treatment, Dye, Decolorization, Ozonation

1. GIRIS

Tekstil endiistrisinde bir ¢ok boyarmadde yapisinda bulunan azo
boyarmaddeler yiin, pamuk ve ipekten yapilmig kumas ve ipliklerin
boyanmas: sirasinda elyafa tamamen baZlanamazlar ve yikama sularinin
olduk¢a renkli olmasina neden olurlar. Genellikle 1 Kg agirligindaki
herhangi bir elyaftan yapilmug bir kumas veya malzemenin yikanmasi icin
yaklagik 100 litre su harcanmaktadir. Boylece kumaglar yikanirken gevreye renkli
milyonlarca metrekiip su atilmaktadir. Bir tekstil fabrikasindan giinde 40.000
galon (1 galon 3.785 L) suyun gevreye verildii ve bunun antma maliyetinin
30.000 Dolar oldugu GPP (Georgia Pollution Prevention Assistance Division,
http://www ecoiq.com/onlineresoureces/anthologies/prevention,1999) tarafindan
belirtilmektedir. Bu durumda atik sulari aritma zorunlulugu gilindeme
gelmektedir.

Atik sularda renk giderilmesi ve organiklerin ¢oktiirme ile ayrilmasi amacini
tesvik etmek iizere her devlet cesitli yasalarla aritma tesislerini zorunlu
kilmaktadir. Bu amacla bazi devlet veya 6zel kuruluslar endiistriye maddi
destek saglamaktadir. Ornegin EP3 (Enviromental Pollution Prevention
Project,  http://es.epa.gov/techinfo/facts/epa/ep3-fs.html,1999) projesi,
gelismekte olan iilkeler basta olmak iizere kirlili§in Oonlenmesi ve gevre
kalitesinin gelistirilmesi i¢in Birlesmis Milletler tarafindan desteklenen 5
yillik bir projedir.

Diger yandan renkli atiksu desarj siir degeri Amerika ve Avrupa Birligi
iilkelerinin cevre yasalarinda yer alirken bu uygulama halen iilkemizde
uygulanmamaktadir.

Tekstil endiistrisinde renk giderme alaninda ozon oksidasyonuna olan ilgi,
etkili renk giderimi yaminda gesitli avantajlart nedeniyle giderek artmaktadir.
Ayrica minimum alan ve personel ihtiyaci da, bu teknolojinin secilebilir
olmasinda etkilidir. Genelde renk veren maddeler yaninda atik sularda gok
kolay yada zor oksitlenebilen ¢ogunlukla organik karakterli bagka maddeler
de bulunur. Su icindeki organik kirlilik yiikii ne kadar diisiikse, suya renk
veren boyarmaddeler de o kadar disiik miktarlarda ozon kullanilarak
parcalanabilmektedir. fleri oksidasyon tekniklerinden biri olan ozon atiksu
arttiminda kullanildiginda, islem sonucu yapilan lgiimler sonunda ekolojik
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olarak tehlikeli olabilecek herhangi bir bilesik olusumuna rastlanmadigi
bilinmektedir. Ancak ozon, aym: zamanda KOI gideriminde de kullanildig:
icin bir 6n aritma sisteminin eklenmesi, ek ozon sarfiyatin1 da ortadan
kaldiracaktir ve kisa stirede %90’lara varan bir renk giderimi
gerceklesecektir [1].

1.1 Tekstil Endiistrisinde Boyarmadde Tiiketimi

Ingiltere ve Tiirkiye’de tekstil endiistrisinde kullanilan boyarmadde simiflar
ve miktarlarina bakacak olursak; ingiltere’de reaktif boya %60.8 oraninda,
Tiirkiye’de ise %27.5 oraninda kullanilmaktadir. Asit boyanin kullanim
orani Ingiltere’de %5 iken iilkemizde %11.3’tiir.

Bazik boya kullanimu birbirine yakindir ve swrasiyla; %11.4 ve 9.1°dir.
Ancak kiikiirtlii boyalarinm kullanimu dikkat cekicidir. Ingiltere sadece %1
oraninda kiikiirtli boyalart tiiketmesine ragmen, Tiirkiye'nin tiiketimi
%17.3’tiir.

Ingiltere Direk boyay1 %1 oraninda tiiketirken, bizim iilkemizde bu oran
%15.1°i bulmaktadir. Dispers boya Ingiltere de % 14.9 kullanim alan
bulurken, dispers boya bizde oldukca diisiik oranda kullanilmaktadir (Sekil
1ve2).

ingiltere'de Boyarmadde Tiiketimi
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Sekil 1. Loughboraugh Havzasi, Boyarmadde siniflarina gore kullanim yiizdeleri
[2]. (Churchley,1994)

1993 ve 1999 yillart arasinda Tiirkiye’de tekstil endiistrisinin boyarmadde
titketim miktarlari Tablo 1’de sunulmustur.
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Tiirkiye'de Boyarmadde Tiiketimi

OBazik OVvat O Mordant B Asit Direk
O Salfur Pigment B Solvent [ Reaktif

Sekil 2. Tiirkiye’de boyarmadde smiflarina gore kullanim yiizdeleri [3].
(Altay,1996)

Tablo 1. 1996 yili VII. Bes Yillik Kalkinma Planina gore 1993 ve 1999 yillar
arasinda iilkemizde boyarmaddelerin tiiketim miktarlari [3]. (Altay,1996)

Boya Smiflar: 1993(ton) 1999(ton)
Bazik Boyalar 1640 1690
Vat Boyalar 1250 1280
Mordan Boyalar 170 170
Asid Boyalar 2000 2100
Direkt Boyalar 2500 2800
Kiikiirt Boyalar 3000 3200
Pigment Boyalar 1750 1900
Solvent Boyalar 250 300
Reaktif Boyalar 5000 5100

1.2. Tekstil Endiistrisi Atiksu Desarj Sinir Degerleri

Tekstil endiistrisinde kullanilan boyarmaddelerin atiksularina verdigi kirlilik
tartigma gotiirmez bir gercektir. Elbette bu durum icin her iilkenin ilgili
saglik kuruluslari zarart en aza indirecek yasalari uygulamaya koymuslardir.
Almanya ve Tiirkiye Cevre Yasalarinda, Tekstil sanayi igin gegerli olan
cesitli parametrelerin sinir degerleri Tablo 2 ve 3’de verilmistir.

Tablo 3’de Almanya Cevre Mevzuatinda mavi, kirmizi ve sar1 renkler i¢in
belirli dalga boylarinda smir degerler goriilmektedir. Tiirkiye Cevre
Mevzuatinda bu tiir smir degerler yer almamaktadir. KOI degerlerini
karsilastiracak olursak; iilkemizde 400 ppm sinir deger iken Almanya’da bu
parametrenin sadece 160 ppm oldugu goriilmektedir.
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BOI;s degerleri de Tiirkiye’de 80-200 ppm arasmda degisirken Almanya’da
25 ppm kabul edilmesi dikkat cekicidir. Tiirkiye ve Almanya Cevre
Mevzuatinda diger parametrelerdeki farkliliklar sirayla; Cr igin 2 ppm, 0.5
ppm; Cl i¢in 0.3 ppm, 0.5 ppm ve N i¢in 5 ppm, 2 ppm’dir. Buradan da
goriilecegi gibi bizim sinir degerlerimiz Almanya’ya gére cok daha
yiiksektir.

Tablo 2. Tiirkiye’de kullanilan tekstil atik su degarj parametreleri [4].
(Tiirkiye Cevre Mevzuati,1996)

Parametr Iplik Dokunmus Pamuklu Yiin Yikama  Sentetik
eler Uretimi, Kumas ve Tekstil ve ve Terbiye Tekstil
(ppm) Terbiye Terbiyesi Benzeri Terbiyesi

KOI 350 400 250 400 40
BOI; 80 90 90 200 100
NH;-N 5 5 5 5 5
Fenol - 1 - -
Toplam Cr 2 2 2 2 2
Serbest CI 0.3 0.3 - 0.3 0.3 0.3

Tablo 3. Almanya’da kullanilan tekstil atik su desarj parametreleri [5]. (Gahr,1996)

Renk 436 nm(sar1) 7m’
525 nm (mavi) 5m’
620 nm (kirmizi) 3m’
KOI (ppm) 160
BOIs (ppm) 25
Halojenli organik bilesikler (ppm) 0.5
Aromatik bilesikler(fenol,benzen) (ppm) 0.1
Cr,Cu,Ni (ppm) her biri 0.5
NH;-N (ppm ) 2
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1.3. Tekstil Endiistrisinde Uygulanan Renk Giderme Yontemleri

Artma yontemlerinden biri olan klorlama isleminde, klor iyonunun
organik bilesiklerle reaksiyona girerek kanserojen bilesiklerin olusumuna
neden olmasi diger renk giderme yontemlerini glindeme getirmistir.
Tekstil atiksularinin renginin uzaklagtirtlmas: igin uygulanan islemler
asagida belirtilmistir [2];

- Oksidasyon: Ozon, klorlama, klordioksit, hidrojen peroksit

- Indirgeme: Aneorobik biyolojik muamele, kimyasal indirgeme
- Adsorpsiyon: Aktif karbon, killi tortu, biyoadsorplayici

- Kimyasal flokulasyon: Inorganik ve organik polimerler

- Diger: elektroliz, membran filtrasyonu

2. TEKSTIL ATIKSU ARITIMINDA OZON UYGULAMASI

Renkli cozeltiler olarak cevreye atilan boya molekiillerinin yapisinda
bulunan bir kisim organiklerin sudaki oksijenle reaksiyona girmesi ile suda
coziinmiis oksijen miktar1 azalir. Ayrica koyu renk, 11§ gegisini
engelleyerek bulaniklilik, kirlilik ve toksik etkilerle suda yasayan
mikroorganizmalarin 6liimiine neden olur.

1974'lerden bu yana konu iizerinde pek c¢ok aragtirici incelemede
bulunmustur. Snider [6] ve Perkin [7] gibi bazi arastiricilarin galigmalari
sonucu suda ¢bziinebilen boyarmaddeler igin ozon en giiclii oksidasyon
maddesi olarak tanimlanmaktadir.

Atik sularin asir1 derecede boyanmasini 9nlemek amactyla elyafa karsi fikse
giicii yiiksek olan boyalar iiretilmistir. Boylece boyama sirasinda suya
gecebilecek boyarmadde miktar yaklasik ii¢ kat diisiirtilmiistiir [8].

Tablo 4’de bir pilot fabrikamin atik sularinin ozonla muamelesi sonucu
olgiilen parametreler sunulmustur. 580 nm’de absorpsiyon kolayca diigerken,
410 nm’de gozlenen pik, atik suda hala sar1 organik bilesiklerin oldugunun
ve tamamen pargalanmadiginin gostergesidir. Diger parametrelerden KOI ve
TOK azalirken BOIs’in arttig1 kaydedilmektedir.

Tablo 4. Boya atik sularinin ozonla muamelesi (A=Absorpsiyon)[9]. (Matsui,1996)

Ozon konsantrasyonu (mg/L)

0 9.2 9.1
TOK ppm 30.7 24.5 20.8
KOI ppm 28.6 22.9 19.6
BOIs ppm 22 53 6.9
A(580 nm) 0.146  0.024 0.008
A(410 nm) 0284  0.125 0.076
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Reaktif Yellow 84 ve Reaktif Black 5 ticari boyalarmin ozonlama
caligmalarinda boyarmadde yardimcilari olarak NaCl ve Na,COs'in renk
giderme ve COD degisimi tizerine etkileri incelenmistir. NaCl’lin reaksiyon
kinetigine etki etmedigi, ancak Na,COs'm renk giderme diginda reaksiyon
kinetigini etkiledigi belirtilmistir. Boylece boyanin elyafa baflanma hizinin
artufi ve renk giderme sirasinda ozon tiiketiminin azalmasi ile aritma
fiyatinin da diigecegi bildirilmektedir [10].

Reaktif Blue 81’in ozonlama islemi sonucu yapilan kinetik ¢aligmalarda renk
gideriminin 1.dereceden oldugu ve durdurulmus akis yontemi ile hiz
sabitinin 4.5x10" mol/L.s olarak olciildiigii kaydedilmistir. Kiitle transfer
teorisine gore reaksiyonun 2. dereceden oldugu belirtilmektedir [11].

Reaktif boyanin ozonlanmasinda, ozonun kiitle transfer katsayisinin; pH,
baslangic ozon konsantrasyonu, uygulanan ozon dozu, sicaklik gibi islem
parametreleri ile artti1 saptanmgtir [12].

Asit boyarmaddelerden olan Mordant Red 19’un (MR19) ozonlanmasinda
hem boyarmaddeye hem de ozona gore reaksiyon kinetiginin 1. dereceden
oldugu tespit edilmistir. Ayrica MR19’un metal kompleksi olan Acid Red
180 (AR180) ile KOI aritim yiizdeleri kargilagtirildiginda, sirasiyla %58.2 ve
%50.5 oldugu goriilmiistiir. Sulu ¢ozeltilerinin ozonlanmast ile renk giderimi
calismalarinda metal igeren boyarmaddenin, AR180, metalsiz olan cikis
boyarmaddesine (MR 19) gore daha fazla ozon tiikettigi tespit edilmistir [13],
[14].

Basic Red 54, Direct Red 74, Dispers Orange 39, Reactive Red 56 gibi farkli
boya smiflarindan segilen bir grubun ozonlanmasi calismasinda biyolojik
parcalanabilirliklerinin (BOIs/KOI) sirastyla; 70 dakikada 10.9, 20 dakikada
8.7, yine 20 dakikada 98, 50 dakikada 30 oldugu belirlenmistir. Buna gore
dispers boyanimn biyolojik olarak parcalanmast daha kolaydir. % KOI
azalmalari ise sirasiyla; 64.7, 47.1, 85.7, 88.4’tiir. En uygun sonug reaktif
boyanin ozonlanmasinda kaydedilmistir. Boyarmaddelerin molekiiler

e

yapilarma bagli olarak ozonlama siiresinin degistigi gdzlenmistir [15].

Reaktif Yellow 84 boyarmaddesinin ozonla par¢alanmasi denemelerinde
18.5-9.1 mg/L ozon konsantrasyonlarinda, 60-90 dakikada renk giderme
gerceklesmis ve TOK azalimi %30, COD azalimi %50 olarak kaydedilmistir.
Biyolojik pargalanabilirlik orani (BOIs/KOI) 0.01°den 0.8’e kadar artmugtir.
Ara iiriinler olarak formik asit, okzalik asit ve siilfat yapilar1 belirlenmistir
[16].
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2.1. Ozonlamanin Avantajlar

[leri Oksidasyon Teknikleri arasinda gosterilen ozonun; H,O,, UV, fenton

gibi farkli yontemlerle birlikte kullanilan sistemlerin yani sira 1slak hava

oksidasyonu ve siiper-kritik su oksidasyonu yontemleri ile kullanimi da
sozkonusudur. Ozonun diger oksidasyon tekniklerine gore avantajlari
asagida belirtilmigtir.

- Oldukga aktif bir dezenfektan oldufundan sucul yasamda varolan
mikroorganizmalarin 6ldiiriilmesinde klorlamaya goére daha etkilidir.
[17].

- Koku ve tat giderici olarak son derece etkindir. Merkaptanlar, H,SO;
veya organik siilfiirleri oksitleyerek = siilfatlara doniistiirdiigiinden
kokuyu ortadan kaldirir [18].

- En 6nemli avantaji direk olarak gaz halinde uygulandigi icin atik suda
hacim artisina neden olmaz.

- Tekstil atik sularinda biyolojik olarak pargalanamayan bilesikler ile
halojenli organik bilesikler olduk¢a fazladir ve ozon bu bilesiklerle
reaksiyona girmeyi tercih eder.

- Islem sonucu aritma ¢amuru problemi yoktur.

- Parcalanma sonucu olusan iiriinler incelendiginde diger tekniklere gore
metabolitlere ve toksik maddelere rastlanmaz [5],[1],[19].

- Sistem, kurulum maliyeti agisindan Karbon adsorpsiyonuna gore daha
ucuzdur [19].

- Ozonlamadan onceki halojenli metan bilesiklerinin seviyesi ozonlama
ile diiger (6rnegin baslangigta 45 mg/L iken islem sonunda 13 mg/L’dir,
[20].

2.2. Ozonlamanin Maliyeti

Bazi aragtiricilar ozonun dezavantaji olarak genellikle isletme maliyetinin
yiiksekligini gosterseler de giiniimiizde bu gerekce ragbet gérmemektedir.
Yine de isletme ve ilk yatirim maliyet hesabi tahmmlem daima diisiik ozon
dozu baz alinarak yapilmaktadir. Fazla miktarda ozon harcanmamas: icin 6n
aritma veya diger tekniklerden biri ile kullanimi daha uygun goriildiigii icin
caligmalar daha ¢ok kombine sistemleri icermektedir. Boylece KOI giderimi
icin ek ozon harcanmasina da gerek kalmamaktadir.

Gehringer [21], saatte 50 m® atiksu aritiminin yapildi1 bir igletme igin
ozon/biyolojik artma ve ozon/ elektron 1sin yontemlerinin isletim
maliyetlerini karsﬂagtlrmgl gahsmasmda bu sistemler icin maliyetin
strastyla; 3,17 $/m’ ve 3,04 $/m’ oldugunu belirtmistir.

Pamuklu elyaf boyamasi yapan iki isletmede, biyolojik aritmadan gegen
atiksu ozonlanmug ve bu islem sonunda %98 renk giderimi ve %38 KOI
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azalmast tespit edilmistir. Birim aritma maliyeti, yapilan hesaplamalarda
metrekiip bagina 0.20$ olarak bulunmustur [22].

Ciardelli ve arkadaglanimin [23], giinde 500-1000 m’ atiksu aritimi
gergeklestiren bir tesiste 30 dakika ozonlama siiresince, endiistri Olgiileri,
elektrik enerjisi ve kullamilan sivi oksxjen dikkate alinarak yapilan
hesaplamalarinda 0.1 Euro/m® (40 g Os/m’ iken ) ve yaklagik olarak 0.36 kg
Os/kg KOI'ye karst 0.63 Euro/Kg KOI (yaklasik 0.626 $) bulmuslardir.
Yatirmmin 8 yilda kendini amorti edecegi g6z Oniine alinirsa fiyatin 0.2-0.4
Euro (yaklasik 0.16-0.36% ) arasinda olacagini diisiinmektedirler.

Marcuccil [24] ise endiistriyel atiksularin aritimi ¢aligmasinda aktif karbon
ile ozonu birlikte kullanmig ve tahmini maliyetini metrekiip basina yaklasik
0.55 Euro (0.513) olarak bulmustur.

Koyuncu ve arkadaslar1 [25] yaptiklar ¢alismada ozonlama islemi sirasinda
attksuyun metrekiipi  basina 10 KW-saat elektrik  harcandigini
b11d1r11m1§lerd1r Sanayi elektrik tarifesine gore diistiniiliirse maliyeti 0.63 $/
m™’tiir (http://www.tedas. gov.tr/haziran02.html1,2002).

2.3. Ozon Kullammminin Diger Yontemlerle Karsilastirma Calismalari

Utrasonik ve ozonlama sistemlerinin bir arada kullanildigi bir calismada
reaktif boyanin (Reaktif Black 5) parcalanmast ile sinerjik etkinin azaldigi
tespit edilmistir. Su ve ozon termolizi siiresince radikal zincir
reaksiyonlarinin olusumu, ¢ozeltideki elektron eksiginin artisi  yaninda
ozonun pargalanmasina neden olan sinerjiye de katkida bulundu@u tespit
edilmistir [26].

Toksik ve kanserojen reaktif boyalari iceren tekstil atik suyu i¢in uygulanan
ozon ve fotokimyasal yontem sonucu TOK (Toplam Organik Karbon)
giderimi, toksik ozelligi ve renk giderimi kargilagtirmalari yapildiginda,
fotokatalitik TiO, islemi sonucu, rengin %90’ min giderildigi ve TOK
azalmasmin %50 oraninda gerceklestigi belirlenmistir. Ozonlamada ise %60
renk giderimi, %60’1n tizerinde TOK giderimi kaydedilmistir. Her yontem
icin akut toksikligin %50 civarinda azaldign gozlenmistir. Her iki y&ntem
birlestirilerek uygulandiginda ise renk giderimi %95’in, TOK giderimi
%60’1n tizerinde gergeklestirilmistir [27].

Diger yandan TiO, siispansiyonunda 7 azo boyarmaddenin fotokatalitik
olarak pargalandig: bir ¢alisma, diazo bilesiklerinin mono azolara gére daha
az pargalandifini gostermektedir. Fotokatalitik parcalanma hizlarinin
ozonlama hiz1 ile yaklasik ayni oldugu belirtilmektedir ve TOK gideriminin
%75 oldugu bildirilmektedir [28].
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Ozonun hipoklorit ve fenton yontemleri ile dispers boyalarin pargalanmasi
sonuglari  kargilagtirildiginda hipoklorit yontemi sonuglarnin oldukga
basarisiz oldugu %35 renk giderimi, %10 KOI azalmasi sagladigi tespit
edilmistir. En iyi sonuglarin fenton isleminde saglandigi belirlenmistir.
Deney sonunda pH=3"te renksiz bir ¢tzelti elde edilirken KOI son degerinin
100 mg/L oldugu bildirilmektedir. Elektrokimyasal oksidasyonda, asidik
ortamda 40 dakika elektrolizle Ti/Pt-Ir anot kullamlarak %79 KOI azalmasi
gerceklestigi, renk gideriminin ise %90 oldugu belirtilmistir [29].

Ozonlamanin uygulandigi bir pilot fabrikada boyama ve bitirme iglemi
sonucu elde edilen atiksuya aktif camur ile ilk aritma yapildiktan sonra %95-
99 oraninda renk giderimi saglandigi, KOI’de %60 azalmanin gergeklestigi
bildirilmistir. Teknigin islem fiyatini diigiirmek i¢in ikinci bir pilot fabrikada
membran iletimi ile ozonun difiizyon degisimine bakilmis ve i¢ ylizeyde
ozonun hemen ¢oziinerek (kiitle transferi igin ek bir diren¢ olmaksizin)
tiiketildigi gozlenmistir [30].

3. DEGERLENDIRME

Tekstil endiistrisinde her tiirlii elyafin boyanmasinda boyarmaddeler sarf
edilmektedir. Elyafa tam fikse olmamis boyarmaddelerin uzaklastiriimasi
icin yapilan yikama sirasimnda gevreye boya ile renklenmis ve kirlenmis
milyonlarca metrekiip su atilmaktadir. Bu tiir sularin sucul yasama biiyiik
zararlari vardir. Bu nedenle yikama sulart ancak aritildiktan sonra ¢evreye ve
su kaynaklarina verilmektedir.

Bazi metal kompleks azo boyarmaddelerin polimer olarak yiiksek yapilar
nedeniyle biyolojik agidan bozunmalart oldukca zordur ve aritma maliyeti
acisindan biyolojik, kimyasal ve fiziksel metotlarin bir arada kullanilmast ile
maliyeti gittikge artmaktadlr [31] Ancak ucuz maliyet anlay1§1 ile

ele alinmamalidir. Iglem sonrast karsﬂasllabllecek problemlerm giderilmesi
icin gereken harcamalarda goz Oniine alindifinda saghkli bir karar
verilebilir. Uygulanan ileri oksidasyon tekniklerinden olan ozonun bu tip
isletmelerde kullanimi kargilagtirmal olarak degerlendirildiinde tek bagina
uygulanmasi yerine molekiiler yapiy: pargalama hizlarmin da ayni oldugu
diisiiniiliirse, fotokataliz yontemiyle daha uygun olacag: goriilmektedir.

Dispers boyalarda elektrokimyasal oksidasyon yontemi ile ozonun
kullanilmasinda da olumlu sonuglar elde edildigi anlasilmaktadir. Biyolojik
aritma veya aktif camurla birlikte yapilan c¢aligmalarda iyi sonuglar elde
edilmesine ragmen islem sonrast olusan atik problemi nedeniyle uygun
olmadigi diisiiniilmektedir.
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Bazi  iilkelerin ve Tirkiye’'nin attksu desarj smir  degerleri
karsilastirlldiginda, farkin biiytik olmasi diigtindiiriictidir. Giiniimiizde
globallesmenin etkileri iiretilen ve tiiketilen tiim tirtinlerde kendini géstermis
ve ISO 14000 (International Standard Organization), cevre yoOnetimi,
calismalart hayatimiza girmistir. Bu nedenle TSE veya Tiirkiye Cevre
Mevzuatt igeriginin tekrar gozden gecirilmesi ve kabul edilecek degerlerin
uluslararas: standartlara daha uygun olmas: gerektigi diistiniilmektedir.
Ayrica tartismanin sonucu ile ilgili diger bir beklenti ise Tirkiye Cevre
Mevzuatina renk desarji sinir degerlerinin de ilave edilmesidir.
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