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AĞIR METAL ÎÇEREN ENDÜSTRİYEL ATIK SULARIN
EVSEL ATIK SULARLA BİRLİKTE AKTİF ÇAMUR

YÖNTEMİYLE AKITILMASI

Ayşe SELEK MURATHAN'. M. Eremgiz YILDDUM2

OZET^ Mefaf iyonîan ihtiva eden efîdüsfrfye/ atık sular, evsel atık sularla birlikte aktif çamiir

yöntemiyle antümaya çal^ıldı. Biyokimyasal oksijen ihtiyacı., kimyasal oksijen ihtiyacı ve toplam

asbda kah madde değej'/en saptadı ve arıtına etkinlikleri elde edildi. Ayrıca, aîık sularda

buhsnan bakır ve fo'om mefaUerinin arıtmaya etkileri yo^miaîîa 'ı.
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ABSTRACT: Co-treatnıenî of domestic and nıdtfstı'ta} \vaste\vateı's. containing heavy mefal

iotis has bern invesîıgaîed by acfivaîed sludge proces. Biological oxygen demafîd, chemical

ox)^en demafid, and fotal suspended soîıd vahıes were defermmec! afid the îrealmenî effıciency

was eva/uafed // \vas a!so studied fhe effecfs ofcopper and ch)-omwm metals in wastewaters OH

the freafment effj aency.
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/. GİRİŞ

Aük suların ınenşeL evsel ve endüstriyel atık. sular ularak iki aııa gızıba aynlınaktadır. Bir çehirdeıı

kaualizasyona verilen aük sulaım evsel kökenli olduklan varsayılırsa da şehiıde buluııaıı ticaretlıane,

imalathane, hastane vb. kayııaklm'dau zehirli ve mikroplu aük sularm da kanalizasyoııa verildiği

unutubıamalıdır, Fabrikalar kıımlurketi kolay su temini amacıyla akrsulara yakın yerleı- tercih ediljr.

Özellikle çevre konuşanda hassas olunmadığı zamanlarda kurulan tesislerde herhangi bir antma

gereği duyuîmadau, atıksular doğfudaıı akarsulara venlebilmekte idi. Endüstriyel tesis sayısuun

artmasi ve bunun ymmda lıiçbir antma tesisinİn kumİmaması, bü'çok problemi berabennde

getirmiştir. Sonuçta aük su ahcı oılama venlmeden Önce fmkseî, kimyasal ve biyolojik işlemlerden

geçilmek gereği öuem kazanmıştır. Uygulanacak bir işlem üzenue aük suyun ihtiva ettiği kimyasal

maddelerin tesiricrinİn bilmmesi öuemlİdü'[l],

Cıva, hom, bakır, çinko ve alümİüyum bÜeşiklennin biyokimyasal oksiJCT ihtiyacı (BOI)

üzerindeki zehirlilik etkisi biı- respiromeü'e kullanılarak incelenmiştir. Bu nıetallenıı bileşikleri

yapay bir oıtama vehldiğmde, havalauduTna sistemiudek] hakten büyümesi ve buca bağlı olarak

BOI olumaız olmak etkilenmektedir. HgCl-, HgSO,,, CuS04. 5H;0, KsChO;. ZnS04, A1;(S04)3

bileşiklerinin zehiı etkİsi bilinmektedir [2].

Bİ)- laboı-atuvar çalışmasmda ağır metal gidcrimiuiıı fizikokimyasal ve biyolojik mekanizmalan, aktif

çamurda etkin ve etkin olmayau tutukna, metal tutulmasini etkileyen biyolojik faktörler ve melal

adsoıplayıcı olarak aktif çamur potansiyeli mcelenmiçür [3].

Evsel atik suda aktif çamıımu oksijen tutma yeteneği, değişik derişİmlerde kobalt, antimon, çinko ve

kalsiyum içeren ortamlarda inceleumiçtir. Çinkonun oksijen tutmasıuı önemli ölçüde etkilemediği,

çamur denşimi artarken metal etkismiu azaldığı ve oksijen tutulmasınm oraııülı olarak aıtmadığı

görülmüştür [4].

Cu , Zn ve Ni metallenııin aktif çamur uzeıındeki etkileıi kimyasal oksijen ilıtiyacı (KOI)

gidenne etkiııliği açısmdaıı mcelenmiştir. Deııeyler değişik ağır metal derişimlerinde yümtülmüş ve

bakımı eıı fazla etkili olduğu, bunu sırasıyla çinko ve nikelin izlediği buluumuştur. Bu ağır metallerin

kanşımlan, ayn ayn oian etkilerinin toplammdan daha az etki göstermiştir [5].

Endüstri atık sulannın evsel atîk sularla birlikte antılabilmelerinin indirgeüebilirlik faktöı-ü yardımıyla

belirlendiği bir çalışmada, aktif çamur sistenmin yüksek bir antma verimi sağladığı ve birlikte

anümnı ayn ayn antımdan daha ekouomik oldıığu vurgulammştır [6].



Evsel ve endüstriyel ahk suların bfflikte anblarak tekrar kullamlmasmm mcelendiğı başka bir
çalışmada, ön çöktüriicüden almalı e\'se\ atık suyun % 50 ' si doğrudan doğruya havalandırma
raııkma. geri kalanı da aıdüariye] atık suyun bulunduğu fenol giderme havuzuna verilmiştir.
Endüstriyel alik suya bir ben'aklaştmcıda sülfürik asit katllaıak pH 6 ' da tutulmuş ve yağ giderimi
sağlaıımıştır. Atık su aktif çamur tankmdan geçirildikten sonra ağır metalleri gidermek için iki
kademeli havuz kııllamlarak önce indirgnıme, ikinci kademede nöUirleştirroe işlemi
gerçekleştinhıiş; hem BOÎ ve KOt istenilen seviyeye düşürülmüş, hem de agn- metaBerde hemen
heıneu tam giderme sağlanmıçtır [7].

Kesikli çalışan biyolojik antma sistemindc çeşitli endüsbı atık sulannm kirBlık konsann'asyon
değignıinin bakterilerin solunum etkmliklerine etkısi. çalışma soluııumu ve özgül solunum
etkinlikleriyle incelenmiş ve biyolojik mdirgenebflü'lıkleri araştmlnuşta'. Petrol ve metal endüstnsi

abk sulannın kent artma tesislerinde antdamıyacağı sonucuııa vanlmışBr [8].

Kanalizasyon atık suyunda metal giderimjnin mekanizmalanmn incelendiği kadmiyum, krom ve

bakır lyonlannm giderimi araşbnlan çahşmada, aktif çamur anhmmda oluşan kadmiyum ve bakır
çözünebıliıliği. aktif çamlının bulunduğu tanklaki taşmada bulunan aneorobik katliamı ilavesine

göre muhtemelen önemli miktarda olduğu, benzer şekilde kromuıı etkilenmediği gözlemniçti].
Ba^ka bir araştırmada ise aynı mekanianayla kurşun, nikel ve çinkonun davranışım in çel emisin dir.

Kurşunun aktif çamuıdaki katılarla önemli ölçüde birleştiği, çözeltideki nikel ve çinkonun prosesin
lıerhang bir kısnımda önenrii ölçüde etkilenmediği belirlenmiştir (9-10].

Özellikle metal nıdüsmsi aak sulamın çeşidi ağır metal iyonları içerdikleri biliıımektediı

Endüstriyel ahk suların içerdikleri ağır metal iyonlannm biyolojik antıma etkisi, endüsb-iyel ve evsel
atık sularla bn'likte anhlması konusuna açıklık getiı-mesi bakımmdm önemlidir.

Bu çaltjmada evsel atık suların endüstriyel atık sularla birlikte anblmasma ağır maallenn etkileri
incelendi. Çeşitli parametreler belirlenerek anüna etkin'iği belü'lenmeye çalışıldı.

//. MATERYAL VE METOD

Deneysel çalışmanın yapıldığı düzenek Şekil I'de görülmektedir. Endüsaiyel abk sular, Eskişehir
Organize Sanayii ve Lokomotif Fabrikası atık sulannm Porsuk çayıııa boşaltım noktalanndan alındı.

Cmleıek azalan oranlarda evsel ahk suyla kanştınlarak endüstriyel atık sulann aktif çamur

yöntemiyle anumlan yapıldı. Endüstriyel abk suyun anbmında. ortanıa biyolojik antım için gerekli

azot ve fosfom sağlamak amacıyla hesaplı miktarlarda (NHı); HP04 ilave cdilerek geıektiğinde pH
ayandıı yapıldı. Abk su yavaş yavaş beslenerek bakterilerin oıtama uyumu sağlandı. Daha sonra
atık su besleme hm 1. 3 Vb olarak sabit tutuldu. Bu besleme kızı sistemde 5. 2 saat kalma süresiue



karşılık midi Sistem yaliikllı hale 5 saat ıçensmde geldiği için anbhnış su ömeMen bu süreden sonra

ıılnıdı. (.. ıhsıııa suresince yapllaıl biitün deneylerde havalandımıa hin 97 l/lı, çamur hacim indeksi 30

1/kii dohvmda sabit tutulmava çalışıldı. Atık su numunesi alnımasnıdan hemen sonra sıcaklık ve pH

ölçümleri ilc çöziuııniiş oksijen tayinleıi yapıdı B01, K01. askıda kan madde (TAK), toplam katı

nictdde uıvinlen ise iaborauı\'arda antmadaı-ı Öiıce ve antımdan sonra oknak üzere iki kez

eeıç'eklesunldi Ağır nıerallerin tayiiii. Shmadzu-210 UV-Spektrofotometreyle yapıldı Deney

nıelodlan Tablo l 'de verilmiştir. Evsel aBk suyun, organize sanayii ve lokomotif fabnkasmm abk

sulannffl ÖzeîliklendeTablo 2' de veı-ilmiçtir.

lekıl l L)enc\ duzeııe. 81 . l Lksleıne taliki. 2. Sabit debi diizeneği. 3 Cam musluklar. 4. Rotametre.

5 H.ıvalaııdınna tankı, (ı (y'oklünne lankl. 7. Peristaltik poınpa. 8. Hava pompası. 9. Kuru gaz

sayacı. 10. Fazla atık su lopl;ınuı kabı, 11. Antılmış su toplama kabı, 12. Hava dağrtıcısı

///. TARTIŞMA VE SONUÇ

Şekil 2'de organize s;ın;iyıi. Şekil 3\e lokomotif sanayii içi" toplam ank su içüıdeki evsel alik su

viı/ılesiııe k;ıışı. bıvoİ<ııny;ısa! oksijen ihtiyacı, kimyasal oksijen ihtiyacı ve toptanı askıdaki katı

mnıldede viı/dc az;ı1nıal:ır \ . eri imidir. Organize saıuıyii atîk suyıı için Şekil 2 iucelendiğinde BOI de

söıülcıı ulıınılıı tlıııııııı. KOI için az da olsa değişmektedir. Bu da endusmyd atık suda bulunan ve

vükselt.seııebıleıı kıınyas. ıllanıı vııılığındaıı ileri gelmekledir. TAK'da ıse %100 antm sağlanmıştır.



Tablo l, Spektrofotomett'e cihazıyla yapılan analizlenn nıetodlan

Madde Deney metodu

Fosfat-Fosfom Kalay klorih-Amoııyıım molibdat

Amonvum-Azotu Nessler metodu

Nitrİt-Azotu Sülfaııilik asit-Naftilamin

Niuat-Azotu Sülfamük asit-Naftilamin

Nikel Hidroksilamİn -Hıdroklomı-

l Siyanür Pı-idin-pı-İzalon

Batar Feuautroliü

Çinko Ditizoıı

Kadroiyutn Ditizon

Kurşuü Ditizou

Krom Difenilkarbazid
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EVSEL ATIKSU YÜ2DESI
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Şekil 2. Organize sanayii atık suyunun evsel atık su ile birlikte antıınında, evsel atık su yıızdesine

karşı, BOI, KOL TAK' da yüzde azalma.



Tablo 2. Evsel ank su ile organize sanayii ve lokomotif fabrikası atık sulannm analiz sonuçlan
Parametreler Evsel atık su Lokomotif Fabrikası Organize Sanayii

ÇO, mg/1 4.5 3.8 5.4

Sıcaklık. X 24 24 18

pH 7.9 7.9 7.5

Çökebiîen katılar, mi/ 5.0 < 1.0 < 1.0

Toplam askıdaki kaü, mg/1 44 28 36

Toplam kaü, ıng/1 1568 528 732

BOI,. mg/l 172 230 217

KOI, mg/1 342 660 484

Organik azot, mg/1

Amouyum- azotu, mg/1

Nitrit-azotu, mg/1

Nıtıat-azotu, mg/1

15. 30

30. 00

0.00

0.40

36. 00

27. 00

0. 015

1. 70

3.20

3. 20

0. 012

2. 00

Toplam fosfat-fosforu, mg/I 0.4 0. 10 0. 04

Yağ - Gı'es, mg/1 141 62

Siyanür, mg/1 0. 00 0. 00 0. 00

Toplam Krom, mg/1 0. 00 0. 45 0. 70

Bakır, mg/1 0. 00 4, 50 0. 00

Çinko, mg/1 0. 00 0. 00 000

Kıırşıın, ıng/t 0.00 0. 00 0. 00

Nikel, mg/1 0. 00 0. 00 0. 00

Lokoroobf sanayii atık suyu için Şekil 3 incelendiğindc, anblmış at& sulann izin verilen üst smn

değerlenım atanda özellikler taşıdığı ve antmanm BOİ, KOİ ve TAK'da azalmalar açisindan

olumlu olduğu görülmektedir. Lokomotif sanayii atık sayımda 4. 5 mg/1 bakır, 0. 45 mg/1 b'om ve

141 mgl yağ ve gı'es. organize sanayii anksuyunda ise 0.70 mg/1 krom, 62 mg/1 yağ ve gres
bulunmasmın biyokimyasal antım üzerine olumsuz bir etkisi görülmemiştir.
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EVSEL ATIK SU YÜZDESI

Şekil 3, Lokomotif fa brikası aük suyunun evsel atık su ile birlikte antımmda, evsel aük su yüzdesine

karşı, BOI, KOL TAK" da yüzde azakna

Çalışma şaıtlanmıza göre evsel ve endüstriyel aük sulana birlikte antıuunda herlıaııgi b))' olumsuz

duıuın gözleumemiştit. Yağ-gı'es, renk gibi özeUikleı'in önemli ölçüde azaldığı kalitatif olaıak

gözJemniştiı

SEMBOLLER

BOI : Biyokimyasal oksijen ihtiyacı

Çö : Çözünmüş oksijen

KOT : Kimyasal oksijen ihtiyacı

TAK : Toplam askıdakİ katı madde
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