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AGIR METAL ICEREN ENDUSTRIYEL ATIK SULARIN
EVSEL ATIK SULARLA BIRLIKTE AKTIF CAMUR
YONTEMIYLE ARITILMASI

Ayse SELEK MURATHAN' . M. Ercengiz YILDIRIM®

OZET: Metal ivonlar: thtiva eden endiistrivel ank sular, evsel afik sularla birlikte aktif camur

yoéntemiyie arttilmaya ¢alisildr. Biyokimyasal oksijen ihtivaci, kimyasal oksijen ihtivact ve toplam
askida katr madde degerleri saptandi ve aritma etkinlikleri elde edildi. Ayrica atik sularda

bulunan bakn ve krom metallerinin aritmayea etkileri yorumlandt,

ANAHTAR KELIMELER:Aktif camur yontemi, Endiistrivel ve evsel atik sular, A gur metal

ivonlar

CO-TREATABILITY OF DOMESTIC AND INDUSTRIAL
WASTEWATERS CONTAINING HEAVY METAL IONS BY
ACTIVATED-SLUDGE METHOD

ABSTRACT: Co-treatment of domestic and industrial wastewaters. containing heavy metal
ions has been mvestigated by activated sludge proces. Biological oxygen demand, chemical
oxygen demand, and total suspended solid values were determined and the treatmeni efficiency
was evaluated. it was also studied the effects of copper and chromium metals in wastewaters on

the treatment efficiency.
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I GIRIS

Atik sularm mensel evsel ve endiistriyel atik sular olavak iki ana gruba aynlmaktad. Bir sehirden
kanalizasyona verilen atik sulamm evsel ‘k.ﬁkerﬂi olduklan varsayilusa da sehirde bulunan ticarethane,
imalathane, hastane vb. kayilaklardau zehirli ve mikroplu atik sularm da kanalizasyona verildigi
unutulmamahdir. Fabrikalar kurulurken kolay su temini amaciyla akysulara yakm yerler tercih edilir.
Ozellikle ¢evie konusunda hassas olunmadign zamanlarda kurulan tesislerde herhangi bir amtma
gerefl duyulmadan, atiksular dogrudan akarsulara verilebilmekte idi. Endiistriyel tesis sayisiun
artmast ve bunun yammnda higbir amtma tesisinin kurulmamasi, birgok problemi beraberinde
getirmigtir, Sonugta atik su alier ortama veriimeden 6nce fiziksel, kimyasal ve biyolojik islemlerden
gegirmek geregi 6nem kazanmustir. Uygulanacak bir iglem iizerme atik suyun ihtiva ettigi kimyasal
maddelerin tesirlerinin bilmmesi onemfidir|1]. .

Civa. krom. bakir, ginko ve aliminyum bilesiklerinin biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOI)
tzermdeki zehirliik etkisi  bir respirometre kullanidarak mcelenmigtir. Bu metallerin - bilesiklen
yapay bir ortama verildiginde, havalanduma sistemindeka bakteri buytimesi ve buna bagh olarak
BOI olumsuz olarak etkilenmektedir. HgCL, HgSO,, CuSO,.5H-0, K:Cr,04, ZnS0., Al(SO,)
bilesiklermm zehir etkisi bilinmektedir [2].

Bir laboratuvar ¢ahsmasmda agir metal gideriminin fizikokimyasal ve biyolojik mekanizmalan, aktif
gamurda etkin ve etkin olmayan tutulma, metal tutulmasim etkileyen biyolojik faktérler ve metal
adsorplayic: olarak aktif gamur potansiyeli meelenmistir [3].

Evsel ank suda aktif gamurun oksijen tutma yetenegi, degisik derisimlerde kobalt, antimon, ¢inko ve
Kalsiyum igeren ortamlarda meelenmigtir. Cmkonun oksijen tutmasmu énemli olciide etkilemedig,
gamur derisimi artarken metal etkisinin azaldig ve oksijen tutulmasmm orantili olarak artmadigs
goriilmistiir [4].

Cu™, 7n* ve Ni*" metallerinin akdf camur izermdeki etkiler, kimyasal oksijen ihtiyaci (KOD)
giderme etkinligi agismdan incelenmigtir. Deneyler degisik agir metal derigimlermde yiuitiilmiis ve
bakirin en fazla etkali oldugu, bunu swastyla ¢mko ve nikeln izledigi bulunmustur. Bu agir metallerin
kangimlan, ayn ayn olan etkilerinin toplammdan daha az etki gostermistir [5].

Endiistri atik sulariom evsel atk sularla birlikte antilabilmelerinin mdirgenebilirlik faktoni yardimyla
belirlendigi bir caligmada, akof gamur sisteminin yitksek bir artma verimi sagiadi@m ve birlikte

anfimm ayri ayn arttimdan daha ekonomik oldugu vurgulanmstir [6].




&
Evsel ve endiistriyel atk sulann birikte antlarak tekrar kullanidmasmm meelendigi baska bu
cabsmada, 6n goktiiriiciiden alnan evsel auk suyun % 50 ' si dogrudan dogruya havalandirma
tankma, geri kalamt da endiistriyel ank suyun bulundugu fenol giderme havuzuna verilmigtir.
Endiistriyel auk suya bir berraklastmerda siilfiirik asit katilarak pH 6 ' da tutulmus ve yag giderimi
saglanmste, Aok su aktif camur tankmdan geginildikten sonra agm metallen gidermek i¢in iki
kademeh havuz kullamlarak once indirgenme, ikinci kademede notirlestirme  iglemi
gergeklestinilmig; hem BOI ve KOI istenilen seviyeye digiirilmiis, he‘m_de‘agu' metallerde hemen
hemen tam giderme saglanmigtr [7]. _

Kesikli ¢alisan biyolojik amtma sisteminde gesitli endiistri attk sulanmin kirlilik konsantrasyon
degisiminin bakterilerm solunum etkinliklerine etkisi: cahsma solunumu ve 6zgil solunum
etkinlikleriyle incelenmis ve biyolojik indirgenebilirlikleri arastirilmugtir. Petrol ve metal endiistrisi
atik sularmin kent artma tesislerinde antilamyacagi sonucuna vanlmigtir [8].

Kanalizasyon atik suyunda metal gideriminin mekanizmalarmm incelendigi kadmiyuin, krom ve
bakir iyonlarmm giderimi aragtnlan galismada; aktif camur artimmda olusan kadmiyum ve bakar
goziinebilithg. aktif camurun bulundugu tanktaki tasmada bulunan aneorobik katlarm ilavesine
gore muhtemelen énemli miktarda oldugu, benzer sekilde kromun etkilenmedigi gézlenmistir.
Bagka bir aragtumada ise aym mekanizmayla kursun, nikel ve ¢inkonun davransiu incelemislerdir.
Kursunun aktif gamurdaki katilarla énemli slciide birlestigi, ¢ozeltideki nikel ve ginkonun prosesin
hethang bir kismunda énemli 6lgiide etkilenmedigi belirlenmigtir [9-10].

Ozellikle metal endiistisi atk sularmin cesit agw metal iyonlan icerdikleri bilinmektedir
Endistnyel atik sularm igerdikleri agir metal iyonlarmm biyolojik antima etkisi. endiistriyel ve evsel
attk sularla birlikte aritilmas: konusuna agikhik getirmesi bakimmdan énemlidir.

Bu calgmada evsel ank sularm endiistriyel atik sularfa birlikte antilmasma agr metallerin etkileri
ncelendi. Cesitli parametreler belirlenerek aritma etkinligi belirlenmeye gahgild:.

. MATERYAL VE METOD
Deneysel calismanmn yapildigi diizenek Sekil 1'de goriilmektedir. Endiistiiyel atk sular, Eskigehir

Organize Sanayii ve |.okomotif Fabrikast atk sularinm Porsuk cayma bosaltum noktalarmdan alinds.
Giderek azalan  oranlarda evsel atk suyla kangtwilarak endiistiiyel atk sularm aktif gamur
yontemiyle antimlan yapildi. Endiistriyel auk suyun antimmda, ortama biyolojik artim igin gerekli
azot ve fosforu saglamak amactyla hesaph miktarlarda (NH,), HPO; ilave cdilerek gerektigmde pH
ayarida yapildi. Auk su yavas yavas beslenerek bakterilerin ortama uyumu saglandi. Daha sonra

atik su besleme hiz 1.3 Vh olarak sabit tutuldu. Bu besleme luz sistemde 5.2 saat kalma siiresine
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harsthik geldi Sistem vanghan hale S saat igensinde geldigi i¢in antilmis su 6rneklert bu siireden sonra
alndr. Cahsma siiresmcee yapilan biitiin deneylerde havalandima hizi 97 Vh, gamur hacim indeksi 30
I’kg dolayinda sabit tulimaya caligiidi. Atk su numunesi almmasmdan hemen sonra sicaklk ve pH
olctimleri ile coziinmiis oksijen tayinlert yapdi BOI, KOI askida kat: madde (TAK), toplam katt
madde tayinleri ise laboratuvarda amtmadan oOnce ve aﬁnmdan sonra olmak iizere iki kez
gerceklestiildi. Agir metallerin tayini, Shmadzu-210 UV-Spektrofotometreyle yapldi. Deney
metodlart Tablo 17de verilmistir. Evsel atik suyun, organize sanayii ve lokomotif fabrikasmm atk

sularmm ozelliklendeTablo 27 de verilmigtir.
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sehil 1 Deney duzeneg - | Besleme tank, 2. Sabit debi dizenegi, 3. Cam musluklar. 4. Rotametre,
3 Havalanduma wnki. 6. Coktiimne tankr. 7. Perstaltik pompa, 8. Hava pompasi, 9. Kuru gaz

savacr, 10. Fazla auk su toplama kaby, 11. Antilmg su toplama kabi, 12. Hava dagiticisi

HI. TARTISMA VE SONUC

Sehil 2'de organize sanavii. Sekil 3°te lokomotif sanayii icin toplam atik su igindeki evsel atk su
viizdesie Karsi. biyokimyasal oksijen thtiyaci, kimyasal oksijen ihtivact ve toplam askidaki kat
maddede viizde azalmalar verilmistiv. Organize sanayii auk suyu igin Sekil 2 mcelendiginde BOI" de
goriden uiumlu durum. KO g az da olsa degismektedir, Bu da endiistriyel atk suda bulunan ve

vitkseltgenebilen kimyasallarm varh@gindan ileri gelmektedir. TAK da ise %100 antim saglanmigtir.



Tablo 1. Spektrofotometre cihaziyla yapilan analizlerin metodlan

Madde : Deney metodu
Fosfat-Fosforu Kalay kloriir-Amonyum molibdat
Amonyum-Azotu Nessler metodu
Nitrit-Azotu Stilfanilik asit-Naftilamin
Nitrat-Azotu Siilfanilik asit-Naftilamin
Nikel Hidroksilamin-Hidrokloriir
Siyanir Pridin-prizalon
Bakar Fenantrolin
Cinko Ditizon
Kadmiyum Ditizon
Kursun Ditizon
Krom Difenilkarbazid
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EVSEL ATIKSU YUZDESI

Sekil 2 Organize sanayii atik suyunun evsel atik su ile birlikte antinunda, evsel atik su yiizdesine

kargi, BOI, KOI, TAK' da yiizde azalma.



Tablo 2. Evsel atik su ile organize sanayii ve lokomotif fabrikast atik sularmm analiz sonugclan

Parametreler Evsel atik su | Lokomotif Fabikast Organize Sanayii
€O, mg/l 45 3.8 5.4
Sicakhk, °C 24 24 18
pH 7.9 7.9 7.5
Cokebilen katlar, ml/ | 5.0 <1.0 <1.0
Toplam askidaki kati, mg1 | 44 28 36
Toplam kat, mg/ 1568 528 732
BOI « mg/i 172 230 217
KOI, mg/ 342 660 484
Organik azot, mg/l 15.30 36.00 3.20
Amonyum- azotu, mg/l 30.00 27.00 1320
Nitrit-azotu, mg/l 0.00 0.015 0.012
Nitrat-azotu, mg/l 0.40 1.70 2.00
Toplam fosfat-fosforu, mg/l | 0.4 0.10 0.04
Yag - Gres, mg/l - 141 62
Styaniir, mg/1 0.00 0.00 0.00
Toplam Krom, mg/l 0.00 0.45 0.70
Bakir, mg/l 0.00 4.50 0.00
Cinko, mg/l 0.00 0.00 0.00
Kursun, mg/l 0.00 0.00 0.00
Nikel, mg/1 0.00 0.00 0.00

Lokomotif sanayii attk suyu igin Sekil 3 incelendiginde, antilmus atik sularm izin verilen iist smr
degerlernm altmda ozellikler tagihign ve antmanm BOI, KOI ve TAK’da azalmalar agismdan
olumlu oldugu goriilmektedir. Lokomotif sanayii atik suyunda 4.5 mg/l bakir, 0.45 mg/l krom ve
141 mgfl yag ve gres, organize sanayii atksuyunda ise 0.70 mg/l kiom. 62 mg/l yag ve gres

bulunmasmm biyokimyasal antim tizerine olumsuz bir etkisi goriilmemistir.
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BOI, KOI, TAK'DA YUZDE AZALMALAR
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EVSEL ATIK SU YUZDESI

Sekil 3. Lokomotif fabrikas: auk suyunun evsel atik su ile birlikte antummda, evsel atik su yiizdesine
karst, BOI, KOI, TAK’ da yiizde azalma

Cahgma sartlanmiza gore evsel ve endiistrivel atik sularm birlikte antiminda herhangi bir olumsuz
dwrum gozlenmemistir. Yag-gres, renk gibi dzelliklerin onemli Slgide azaldin kalitatif olarak
gézlenmistir,

SEMBOLLER

BOI : Biyokimyasal oksijen ihtiyaci

CO : Cozimmiig oksijen

KOI - Kimyasal oksijen ihtiyact

TAK : Toplam askidaki kati madde
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