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Oz: Bu calismada, el baskisi isletmelerinden kaynaklanan tekstil atiksularindaki KOI ve renk gibi
kirleticilerin fotooksidasyonu, UV/H,0, prosesi ile 256 nm dalga boyunda, 15 W’lik lambalarin
kullanimiyla gergeklestirilmis ve aritma sonuglart sunulmustur. Veriler NeuroSolutions 5.06 model ile
basarili bir sekilde test edilmistir. Her bir 6rnek, ii¢ bagimsiz degisken (pH, H,0, konsantrasyonu, igletme
siiresi) ve iki bagiml degisken (renk ve KOI) ile karakterize edilmistir. Sonuglar, pH’1n baskin degisken
oldugunu, reaksiyon siiresi ile H,O, konsantrasyonunun daha az etkili degiskenler oldugunu gostermistir.
Model, KOI icin %99 ve renk icin %99 korelasyon katsayilari sunarken, modelin tahmin giiciinii ve
genellemenin karakterini belirtmektedir.

Anahtar Kelimeler: Aritma, el baskisi tekstil atiksuyu, UV/H,0,, yapay sinir aglari

Investigation of the Treatability of Hand-printed Textile Wastewaters by UV/H,0, Using
Avrtificial Neural Networks

Abstract: In this study, the photooxidation of pollutants such as COD and color present in hand-printed
textile wastewaters has been carried out in the presence of hydrogen peroxide (H,0,), using 256 nm UV
light (15 W), and the results of the treatment has been presented. The obtained data has been successfully
tested through a NeuroSolutions 5.06 model. Each sample has been characterized by three independent
variables (i.e., pH, H,O, concentration, and time of operation) and two dependent variables (i.e., color
and COD). According to the results, pH is the predominant variable, and the reaction mean time and H,0,
volume are the less influential variables. The neural model obtained presented coefficients of correlation
of 99% for COD and 99% for color, indicating the prediction power of the model and its character of
generalization.
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1. GIRIS

El baskisi, Anadolu kiiltiirlinde en eski sanatlardan birisidir. Elbise boyamanin 6ziinii
olusturan bu sanat, ne yazik ki giinlimiizde unutulmaya yiliz tutmustur. Bir zamanlar
Anadolu’nun ¢esitli bolgelerinde yogun olarak uygulansa da, bugiin Tokat’ta sinirli derecede
hayatta kalmigtir (Anonim, 2017).

El baski sanatinin uygulama tekniginde; el baskisi, blok baski ve bu iki teknigin
kombinasyonu olmak iizere {i¢ temel yontem kullanilmaktadir. Bu alandaki uygulamalara once
el baskisi ile baglanmig, daha sonra blok baskiya gecilmistir. Eskiden el baski sanatinda
simgesel anlamlar yiikli renkler i¢in dogal boyalar kullanilirdi. 1800’lerin ortalarinda ilk
sentetik boyalarin bulunmas1 ve daha sonra da kimyasal boya sanayiinin hizla gelismesiyle, el
baskisinda dogal boyamacilik biiyiik 6l¢iide ortadan kalkmustir (Akbostanci, 2004).
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El baskis1 tekstil endiistrisinin ana g¢evresel problemi, boyahane ¢ikis sularimi igeren proses
atiksularidir. Tekstil endiistrisinden kaynaklanan atiksular, yiiksek miktarda organik ve
inorganik kirleticiler ile renk icermekte, dolayisiyla gevresel ve estetik problemlere neden
olmaktadirlar (Merig¢ ve dig., 2004; Grau, 1991). Renk parametresi yakin zamana kadar Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’ndeki (SKKY) desarj kriterleri arasinda yer almamaktaydi.
Ancak, 24/04/2011 tarihli ve 27914 sayili Resmi Gazete’deki “Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik” cercevesinde, renk parametresi
desarj kriterleri arasina ilave edilmistir (Anonim, 2011).

Renk haricindeki diger organik ve inorganik kirliliklerin biiyiik ¢ogunlugu, geleneksel
fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma metotlarinin kombinasyonuyla giderilebilir (Kestioglu ve
dig., 2008). Pek ¢ok durumda geleneksel aritma alternatifleri olan fiziksel, kimyasal ve
biyolojik aritma proseslerinin tek bagina renk gideriminde etkisiz olduklar1 bilinmektedir
(Correira ve dig., 1994; Willmott ve dig., 1998; Vandevivere ve dig., 1998). Diger taraftan, hem
yukarida belirtilen geleneksel aritma metotlarinda hem de adsorpsiyon, ters osmoz ve iyon
degistirme gibi ileri aritma metotlarinda, kirlilikler bir fazdan digerine transfer edilmekte ve
daha konsantre olarak sorun daha da biyiimektedir (Torrades ve dig., 2004). Son yillarda
endiistriyel atiksulardaki pek ¢cok organik maddenin gideriminde, klasik aritma veya ileri aritma
metotlarma alternatif olarak kullamlan Ileri Oksidasyon Prosesleri (IOP), basariyla uygulanan
etkili yontemler olarak olduk¢a 6nem kazanmuslardir (Azbar ve dig., 2004). Oksidasyon giicii
2.8 eV olan hidroksil radikallerinin olusumuna dayali olan {OP’leri, kirletici organik maddelerin
tamamen mineralize olmasina, CO, ve H,O gibi son {iriinlerin olusmasina neden olmaktadir
(Legrini ve dig., 1993). Bununla birlikte, UV 1s1ginm kullanimu ile gergeklestirilen IOP’lerinde,
yiiksek derecede elektrik enerjisi kullanimi isletme maliyetlerinin artmasini saglamaktadir
(Perez ve dig., 2002). Bu nedenle, UV nin kullaniminin gerekli oldugu IOP’lerde, reaksiyon
kosullarinin ve siiresinin deneysel c¢alismalarla optimize edilerek, enerji kullaniminin
azaltilmasi, isletme maliyetlerinin diisiiriilmesine neden olmaktadir (Cokay Catalkaya ve dig.,
2004).

UV/ H,0, prosesinde, hidrojen peroksitin (H,O,) fotolizi ile iki adet hidroksil radikali
meydana gelmektedir (1). Olusan bu radikaller daha sonra organik kirleticilerle reaksiyona girer
veya bir H,0, pargalanma-olusma dongiisiine ugrar (2-3) (Crittenden ve ark., 1999).

H,0, + hv — 20H - @
H202 + OH: - H20+ H02 ° (2)
H02 *+ H02 C = H202 + 02 (3)

UV/H,0, prosesi tekstil kaynakli atiksulardan KOI ve renk gideriminde basariyla
uygulanmaktadir (Azbar ve dig., 2004; de Melo ve dig., 2011; Dabek ve dig., 2013; Bilinska ve
dig., 2015; Manikandan ve dig., 2016). Riodamin B, asit turuncu 7, reaktif siyah 5, reaktif mavi,
reaktif yesil 19 vb. renk verici maddeler bu prosesle yiiksek verimlerle giderilmistir (Behnajady
ve dig., 2004; AlHamedi ve dig., 2009; Yonar ve Yalili Kilic, 2014; Zuorro ve Lavecchia, 2014;
Skodic ve dig., 2017).

Atiksulardaki kirliliklerin fotokimyasal bir sistemde aritimi oldukga karmasiktir. Bu durum
sistem icerisindeki, radyant enerji dengesi, absorbe edilen radyasyonun dagilimi, kiitle transferi
ve radikal tiirlerin fotokimyasal ayrisma mekanizmasini igeren denklemlerin ¢oziilmesinin
zorlugundan kaynaklanmaktadir. Bu nedenlerden dolayi, kirliliklerin ayrisma prosesinin Yapay
Sinir Aglar1 (YSA) ile modellenmesi, olduk¢a uygun bir sekilde gergeklestirilmektedir (Gob ve
dig., 1999; Pareek ve dig., 2002; Stegemann ve Buenfeld, 2002; Moraes ve dig., 2004; Yonar ve
Yalili Kilic, 2014). YSA’na dayali modellemenin bir 6zelligi, modelin proseste meydana gelen
olaylarin matematiksel bir tanimini gerektirmemesi ve bu nedenle karmasik fotokimyasal
sistemlerin gelistirilmesinde ve simiile edilmesinde yararli olabilmesidir. Giivenilir ve saglam
bir ag elde etmenin bagarisi, mevcut veri seti ve egitim amagl kullanilan etki alaninin yanisira,
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proses degiskenlerinin se¢imine baghdir (Despagne ve Massart, 1998). YSA, UV/H,0,
prosesinin ¢iktilarini tahminlemede kullanilan umut verici bir modelleme teknigidir.

Bu calismada, el baskisi isletmelerinden kaynaklanan tekstil atiksularindan renk ve KOI
giderimi UV/H,0, prosesiyle arastirilmis ve ilave olarak, ¢ikti degiskenleri olan KOI ve renk
absorbanslar1 YSA ile tahminlenmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Endiistriyel Atiksu Ornekleri

Bu calismada kullanilan atiksular, Tokat’ta bulunan el baskisi tekstil fabrikasmin
cikisindan Hach Sigma 910 otomatik numune alma cihazi ile alinmis ve debisi Ol¢iilmiistiir.
Atiksu numunelerinin karakterizasyonu Tablo 1’de verilmistir.

Incelenen el baskist tekstil atiksularmin karakterizasyonu SKKY’nde belirtilen
parametrelere gore yapilmis olup, KOI, AKM, NH,4-N, serbest klor, toplam krom, siilfiir, siilfit,
fenol ve pH gibi parametreler Standart Metotlara gore analizlenmistir (APHA, 1998). Tablo
1’den goriilecegi iizere, sadece pH, KOI, AKM ve NH4-N, desarj kriterlerinden yiiksektir. Bu
nedenle, klasik kirletici parametreleri ve rengin UV/H,0, prosesi ile giderimine yonelik
caligtlmustir.

Tablo 1. Ham suyun karakterizasyonu

Parametre Birim Deger

KOI mg/L 1050+40

AKM mg/L 180+10

NH,-N mg/L 9.8+0.6
Serbest klor mg/L 0.1
Toplam krom mg/L 0.4
Siilfiir mg/L <0.1
Siilfit mg/L <0.2
Fenol mg/L <0.1
pH - 9.4
Renk Abs (1/cm)* 1.55
Debi m®/giin 200

*560 nm’de absorbans
2.2. Fotokimyasal Reaktor

Deneyler, 2.8 L hacminde, silindirik olarak tretilen ve kesikli olarak calistirilan
fotokimyasal reaktorde gergeklestirilmistir. Reaktoriin merkezinde 151k kaynagi olarak, 254 nm
dalga boyunda, 15 W giicinde TUV-15 (Philips Lighting, Amsterdam, Netherlands) lamba
kullanilmis ve bu lamba 39 mm i¢ c¢apinda, 390 mm uzunlugunda, quartz kilif igine
yerlestirilmistir. Reaktoriin gévdesi 316-Ti paslanmaz celikten tretilmis, i¢ ¢apt 98 mm ve
uzunlugu 410 mm’dir. Isik yogunlugu, eksenel uzunluk boyunca radyometre (model 3DCURE
of EIT Inc., Sterling, Virginia) ile dl¢iilmiistiir. Bu verileri kullanarak, fotokimyasal reaktoriin
i¢ boyutlu 151k siddetinin dagilimi UVCalc1.05 yazilimi (Bolton Photosciences, Inc.,
Edmonton, Alberta, Canada) ile hesaplanmis, ortalama 1sik siddeti 0.68 mW/cm™ olarak
belirlenmistir. Reaktoriin sicakligimi 22+0.5 °C’de tutmak igin, termostat ile kontrol edilen
siirekli su devirdaimini saglayan su banyosu reaktore ilave edilmistir. Devirdaim ettirilen
sogutma c¢ozeltisi ile atiksu numunesi hicbir sekilde temas ettirilmemistir. Reaktoriin igerigi
manyetik karistiricr ile siirekli karigtirnlmistir. Deneyler boyunca pH kontrol edilmis ve istenen
seviyeye getirmek i¢in sodyum hidroksit (Merck) ve siilfiirik asit (Merck) kullanilmistir. pH
ayarlandiktan sonra, hesaplanan miktarda H,O, (Merck) ilave edilmis ve lamba agilmustir.
Optimum pH degerinin belirlenmesinden sonra, UV/H,0, deneyleri i¢in 25-150 mg/L arasinda
degisen H,0O, konsantrasyonlari ile optimum pH degerinde benzer islemler gerceklestirilmistir.
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2.3. Kimyasallar ve Reaktifler

UV/H,0, prosesi ile KOI ve renk gideriminin gerceklestirildigi deneylerde kullanilan
kimyasallar; hidrojen peroksit (H,0,) (%35 w/w; Merck), sodyum hidroksit (NaOH) (Merck) ve
stilfiirik asittir (H,SO,4) (Merck).

2.4. Analitik Prosediir

KOI 6l¢iimiinde girisim meydana getiren H,O,, MnO, tozu ilave edilerek &rneklerden
giderilmistir (Arslan ve Akmehmet Balcioglu, 1999; Azbar ve dig., 2004). Test ¢ozeltisindeki
kalint1 H,O, konsantrasyonu, test ¢ubuklar1 ile (Merck Merckoquant Peroxide Test) kontrol
edilmistir. KOI, &lgiimlerinde Standart Metotlarda tamimlanan Kapali Reflux Metodu
kullanilmistir  (APHA, 1998). Renk parametresi, Standart Metotlarda belirtilen
Spektrofotometrik  Yonteme (2120 C) gore belirlenmis, Ol¢iimiinde ise UV-Vis
Spektrofotometre (Hach Model DR5000; Hach Lange GmbH, Dusseldorf, Germany)
kullanilmustir (APHA, 1998). Tiim 6lglimler en az iki kere tekrar edilmistir.

2.5. Yapay Sinir Ag1 Yazilm

YSA, karmagsik girig/cikis iliskilerini yakalayabilen ve temsil edebilen gii¢lii bir veri
modelleme aracidir. Sinir ag1 teknolojisini gelistirme motivasyonu, milyarlarca néronun cesitli
karmagik bilgileri islemek icin birbirine baglandigi insan beyni tarafindan yapilanlara benzer
“akilli” gorevleri yerine getirebilecek bir suni sistem gelistirme isteginden kaynaklanmustir.
Genel olarak, Sekil 1’de gosterildigi gibi bir sinir ag1, (1) néronlarin bir girdi katmani (bagimsiz
degiskenler), (2) ¢ok sayida gizli katman ve (3) bir ¢ikti katmanindan (bagimli degiskenler)
olugmaktadir. Giris ve ¢ikis noéronlarmin sayisi, sorunun dogasina gore belirlenir. Gizli
katmanlar, 6zellik algilayicilar1 gibi davranir ve teorik olarak birden fazla gizli katman olabilir.

Girdi Gizli Katman Cikti
[Hidden Layer)

(KOik

(Renk)

Sekil 1:
Optimize edilmis yapidaki yapay sinir agi (YSA)

Bu caligmada, deneysel ¢iktilara YSA (NeuroSolutions 5.06, NeuroDimension, Inc.,
Gainesville, Florida) uygulanmis ve el baskisi tekstil atiksuyu kinetikleri UV/H,0; prosesi igin
tahminlenmigtir. Tim veriler YSA programi ile 20 kez test edilmis ve her biri 1000 defa
tekrarlanmustir. Her 1000 grup ise, programda 3 kez dogrulanmustir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. UV/H,0, Prosesi ile Elde Edilen Bulgular

Tekstil atiksularindan renk giderimi iizerine pek cok IOP’leri uygulanmistir (Clarke ve
Knowles, 1982; Guittonneau ve dig., 1990). IOP’lerinde iiretilen hidroksil radikalleri, boya
molekiilleri ve organik maddelerle reaksiyona girer (Yonar ve dig., 2005). Bu c¢alismada, el
baskisi isletmelerinden kaynaklanan tekstil atiksularinda UV/H,O, prosesinin renk ve KOI
giderme verimi tizerine etkileri arastirilmustir.

Isik, organik bilesiklerin bag boliinmesini baglatarak tek basina bir ¢ok bilesigi ayristirabilir,
ancak parcalanma hizi yavastir (Malhotra ve dig., 2005). Azbar ve dig. (2004) yaptiklar
caligmada 60 dakikalik UV uygulamasiyla KOI’de %4, renkte ise %7 oraninda giderme verimi
elde etmislerdir. UV iizerine H,O, ilavesiyle yapilan c¢alismada ise, KOI ve renk giderme
verimleri %90’1n iizerine ¢ikmistir (Azbar ve dig., 2004; Yang ve dig., 1998; Yonar ve dig.,
2005). Yonar ve Yalili Kilic (2014) tekstil atiksularindan UV/H,0, prosesi ile renk gideriminde
%97 oraninda verim elde ederken, Manikandan ve dig. (2016) ayni prosesle yine tekstil
atiksularinda %86 oraninda renk giderimi elde etmislerdir. UV/H,0,, gii¢lii bir oksitleme ajani
olan H,O,’nin tiretimi ile su aritiminda etkili bir prosestir.

KOI ve renk giderimleri, pH = 3 — 8 araliginda ve H,0, = 100 mg/L degerinde Sekil 2 a ve
b’de gosterilmistir. pH degerinin diismesiyle KOI ve renk giderim verimlerinin artti1 goriilmiis
ve pH 3’e indirildiginde KOI’de %90, renkte ise %93 oraninda giderme verimi elde edilmistir.
UV/H,0, prosesinde, asidik pH degerlerinde elde edilen giderim verimleri alkali pH degerlerine
gore daha yiiksek olmustur. Diisiikk pH degerlerinde, H,O, kararli hale gelir, yliksek pH
degerlerinde ise HO, ve H' iyonuna doniisiir. Alkali sartlarda, OH" radikali azalir ve giderme
verimi de diiser (Correia ve dig., 1994).

Optimum pH degerinin belirlenmesinden sonra, H,O, konsantrasyonlar1 degistirilerek
deneyler gergeklestirilmistir. Sekil 3 a ve b’de, farkli H,O, konsantrasyonlarinda ve pH 3’te
KOI ve renk giderimleri gosterilmistir. UV/H,O, prosesinde, KOI ve rengin giderilmesinde
H,0O, konsantrasyonu Onemli bir parametredir. Biitlin deneyler 15 W’lik UV lambasi ile
gerceklestirilmistir. 25-150 mg/L H,O, konsantrasyonlarmin, KOI ve renk giderimine olan
etkisi de ayrica test edilmistir (Sekil 3 a ve b). Maksimum KOI ve renk giderim verimleri, 125
mg/L H,0, konsantrasyonunda, 90 dakikada, KOI’de %91, renkte ise %93 oraninda elde
edilmistir.

Asir1 miktarda H,O,’nin ilave edilmesi durumunda, OH- radikalleri ile asir1 H,O,’nin

reaksiyonu neticesinde, OH- radikallerine gére daha zayif radikaller olan OH, radikalleri
olusacagindan, KOI gideriminde olumsuz etkiler meydana gelir (Azbar ve dig., 2004).
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1200
1000 —o—pH=3
—8—pH=4
_ 800 pH=5
—
2 600 —*—pH=6
-g —%— pH=7
Z 400 oH=8
200
0
0 20 40 60 80 100
Zaman (dak)
Sekil 2a:.
UV/H,0, prosesinde farkli pH degerlerinde KOI giderimleri
1,8
1,6 —o—pH=3
14 —8— pH=4
12 —A—pH=5
g 1 —*— pH=6
< o0s
v ) —¥— pH=7
S 06 -
o —6—pH=8
0,4
0,2
0
0 20 40 60 80 100
Zaman (dak)
Sekil 2b:
UV/H,0, prosesinde farkii pH degerlerinde renk giderimleri
1200
—o— 25 mg/L H202
1000 —8— 50 mg/L H202
800 —a— 75 mg/L H202
= —%— 100 mg/L H202
§ 600 —— 125 mg/L H202
S
X 400 —e— 150 mg/L H202
200
0
0 20 40 60 80 100
Zaman (dak)

Sekil 3a:

UV/H,0, prosesinde farkli H,O, konsantrasyonlarinda KOI giderimleri
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—o— 25 mg/L Renk
—8— 50 mg/L Renk
—a— 75 mg/L Renk

—— 100 mg/L Renk

Renk (Abs)

—»— 125 mg/L Renk

—6e— 150 mg/L Renk

0 20 40 60 80 100
Zaman (dak)

Sekil 3b:
UV/H,0; prosesinde farkli H,O, konsantrasyonlarinda renk giderimleri

3.2. Yapay Sinir Ag1 Modeli ile Elde Edilen Bulgular

YSA modelini gelistirmede en 6nemli adim, YSA topolojisini optimize etmektir. Bu
calismada, el baskisi igletmelerinden kaynaklanan tekstil atiksularinin aritimi i¢in kullanilan
UV/H,0, prosesinin kinetikleri YSA’nin  (NeuroSolutions 5.06a) uygulanmasi ile
gelistirilmistir. Model giris degiskenleri, reaksiyon siiresi, giris KOI konsantrasyonu, giris renk
absorbansi, giris H,O, konsantrasyonu ve ¢o6zeltinin pH degeridir (Tablo 2). Reaksiyon
siiresinin bir fonksiyonu olarak, KOI ve renk konsantrasyonlari, ¢ikis degiskenleri olarak
sec¢ilmigtir.

Tablo 2. Model degiskenleri ve bu degiskenlere ait sinir degerler

Degisken Arahk
Giris katmani
Reaksiyon siiresi (dak) 0-60
pH 3-9

Giris KOI konsantrasyonu (mg/L) | 0-1050 = 10
Giris H,O, konsantrasyonu (mg/L) | 0-150 = 20

Giris renk absorbansi 0-1.55+0.06
Cikis katmani

KOI konsantrasyonu (mg/L) 0-630 + 10

Absorbans 0-0.55 + 0.05

Bu calismada biitiin veriler NeuroSolutions 5.06 modeli ile 20 kez test edilmistir. Elde
edilen 20 ¢o6zeltinin her biri 1000 kez tekrarlanmig ve her 1000 grup programda 3 kez
dogrulanmistir. Hem egitim degerleri, hem de c¢apraz dogrulama degerleri Tablo 3’te
gosterilmistir. Dogrulama tamamlandiginda, standart sapma ve uygulama degerlerinin birbirine
benzedigi ve yiiksek sapmanin olmadigi goriilmektedir. Modelin hesaplamalari sonunda elde
edilen biitlin degerler Sekil 4’te gosterilmistir.

Tablo 3. Uygulanan modelin sonuclar:

En iyi ag Egitim | Capraz dogrulama
Katman 1 néron 22 4
Test sayist 3 2
Epoch sayisi 1000 761
Minimum HKO | 8.28x10" |  0.000218666
Final HKO 8.28x10” 0.000218666
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10,0004 5

gooos { 4.
i Deneme

0,0008 { 3
o T N N +1 Standart Sapma

noooes { %X

--------- -1 Standart Sapma

0,0002

= (apraz Dogrulama

0,00015 -

Hata Kareleri Ortalamas:

--------- +1 Standart Sapma
:!,3:’:‘1 4 i

--------- -1 Standart Sapma
0,00005 -

3 4 5 6 7 8B 9 101112131415 1617 18 19 20 21 22

Katman 1 Néron

Sekil 4:
Standart sapma ile hata kareleri ortalamast

Hata kareleri ortalamasi (HKO) Sekil 5’te gosterilmistir. HKO hata fonksiyonu olarak
kullanilir. HKO 6lgiimleri, denklem 4’e gore yapilmistir.

1
HKO = 4
QZ$=1(Ynn - .Vexpl)z ( )

Bu denklemde;

Q : Veri noktasi sayist

VYon - Yazilim tahmini

Yexpi - Deneysel reaksiyon

i :Veriindeksi

Bu calismada, gizli ve ¢ikis katmanlarindaki transfer yapisi olarak sigmoidal transfer yapisi
kullanilmistir. En siklikla kullanilan transfer yapist denklem 5°te verilmistir.

1
fe=1 + exp (—x) ©)

Bu denklemde:

fx : Gizli sinir ¢ikigi  (Pareek ve dig., 2002; Salari ve dig., 2005)

Cikt1 degiskenlerinin deneysel degerleri ([KOI ve renk] t) ile hesaplanan degerlerinin
karsilagtirilmasi, 15 gizli katmanla YSA modeli kullanilarak Sekil 6’da gosterilmistir.
Tahminlerin basarisimi gostermek icin, her bir KOI ve renk igin iki ¢izgi kullanilmistir.
Tahminlenen veri ile deneysel veri birbiriyle uyum igerisindedir. Diger ¢izgi ise, programdan
elde edilen veriye en iyi sekilde uymustur. Korelasyon katsayilart (r) Tablo 4’te verilmistir.
Sekil 6°da, KOI’nin korelasyon katsayis1 0.9901 ve rengin korelasyon katsayis1 0.9978’diir. Bu
katsayilarin degerlendirilmesi halinde, hem veri grubunun dogrulugunun ve birbiriyle
uyumunun yiikksek oldugu, hem de yapay sinir aginin veri grubu igerisinde yiiksek bir
korelasyon kurdugunu gostermesi agisindan dnem arz etmektedir.
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Sekil 5:
Ortalama ¢apraz dogrulama

YSA modeline dayanan simiilasyonlar, farkli kosullar altinda sistemin davranigini
tahminler. Bu galismadaki tiim parametrelerin (giris renk, KOI ve H,O, konsantrasyonlari, giris
pH degeri ve reaksiyon siiresi) KOI ve renk giderimi {izerinde énemli etkileri vardir. Sonuglar
YSA modelinin, bu sistemdeki KOI ve rengin 1sikla ayrisimi hakkinda deneysel verilerin
yeniden iretilebildigini dogrulamaktadir ve deneysel araliktaki verilerin modele adapte
edilebilecegini gostermektedir.
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Sekil 6.
Arzu edilen gercek net ¢iktilar

209



Yalli Kilig¢ M., Yonar T.: Tekstil Atiksularinin UV/H,O; Prosesiyle Aritilabilirliginin Arastiriimasi

Tablo 4. Dogru degerler

Performans KOIi Renk
HKO 3106,647225 | 0,001617343
Normalize edilmis HKO | 0,049771058 | 0,0093897
Ortalama mutlak hata | 45,75203835 | 0,029724891
Min absorbans hata 9,479777194 | 0,003994273
Max absorbans hata 107,2360461 | 0,092091924
r 0,990119114 | 0,997848278

4. SONUCLAR

Bu calismada, el baskisi isletmelerinden kaynaklanan tekstil atiksularindan KOI ve renk
gideriminde UV/H,0, prosesiyle olduk¢a yiiksek verim alinmistir. Biitiin deneyler, pH=3-8
araliginda ve H,0,=25-150 mg/L dozlarinda gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar, KOI ve
rengin foto oksidasyonunda, H,O, konsantrasyonunun ve pH’in etkili oldugunu gostermistir.
Optimum H,0, konsantrasyonu (125 mg/L) ve pH degerinde (pH=3), KOI’de %91, renkte ise
%93 oraninda verim elde edilmistir.

YSA modeli, KOI ve rengin foto oksidasyon proseslerinde yaygm olan neden-sonug
iliskisini arastirmak i¢in kullanilmistir. YSA modeli, kabul edilen deneysel sartlar araliginda
karmagik sistem reaksiyonlarinin (UV/H,0, prosesi) davranislarini agiklayabilir. Farkli kosullar
altinda sistemin davranigini tahmin etmek icin YSA modeline dayali simiilasyon yapilabilir. Bu
bilgi, tekstil atiksuyundaki organik kirleticilerin giderilmesi igin endstriyel 6lgekli kesikli
reaktorlerin tasarimi, planlanmasi ve dlgeklendirilmesi i¢in gereklidir.
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