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ZEOLIT-PUMIS KARISIMLARININ ATIK SULARDA AZOT GIDERIM
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Damisman: Prof. Dr. Zeki GOKALP

OZET

Yapay sulak alanlar evsel atik sularin aritilmasinda pahali konvansiyonel aritma
sistemlerine alternatif sistemler olarak kullanilmaktadir. Yapay sulak alanlarda
kullanilan filtre malzemeleri sistem performansini 6nemli diizeyde etkilemektedir.
Yapilan tez calismasinda atik sulardan 6zellikler azot giderimi {izerinde durulmustur.
Bu amagla yalin halde (%100) ve farkli oranlarda karistirilmis (%25-75, %50-50, %75-
25) pumis-zeolit karisimlari kullanilmigtir. Laboratuvar ortaminda filtre malzemeleri ile
doldurulmus PVC-kolonlara farkli kontrasyonlarda (10-20-40 ppm) azot ¢ozeltileri
uygulanip farkli hidrolik bekletme siirelerinde numuneler alinmistir. Alinan numuneler
pH, elektiksel iletkenlik ve toplan azot (TN) analizlerine tabi tutularak filtre

malzemelerinin azot giderim performansi arastirilmistir.

Yapilan analizler neticesinde filtre materyali olarak kullanilan pumis ve zeolit
materyallerinin yalin hallerinden ziyade %50 Pumis + %350 Zeolit karisiminin daha
etkili oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle nitrat kirliliginin ytliksek oldugu bolgelerde yapay
sulak alanlarin insalarinda her iki materyalden de aymi oranda kullanilmasi

onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Azot kirligi, Aritma, Kolon denemesi, Filtre malzemesi
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NITROGEN REMOVAL PERFORMANCE OF ZEOLIT-PUMICE MIXTURES
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ABSTRACT

Constructed wetlands are used as alternative systems to expensive conventional
treatment systems in treatment of domestic wastewater. Filter materials used in
constructed wetlands significantly affect system performance. In present thesis, nitrogen
removal from wastewaters were focused on. For this purpose, pure (100%) and mixed
(25-75%, 50-50%, 75-25%) pumis-zeolite materials were used. Different concentrations
of nitrogen solutions (10-20-40 ppm) were applied to PVC-columns filled with filter
materials in the laboratory and samples were taken at different hydraulic retention
times. Samples were subjected to pH, electrical conductivity (EC) and total nitrogen

(TN) analyses to investigate nitrogen removal performance of filter materials.

As a result of the analyzes made, it was concluded that 50% Pumis + 50% Zeolite
mixture was found to be more effective than the pure forms of pumis and zeolite
materials used as filter materials. Therefore, it is recommended to use the same amount
of both materials in the construction of constructed wetlands in regions with high nitrate
pollution.

Keywords: Nitrogenpollution, Treatment, Columntests, Filtermaterial.
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GIRIS

Su, tiim canlilarin yagsamlarin1 devam ettirebilmesi i¢in vazgecilmez bir 6gedir.
Dolayisiyla, yeterli ve kaliteli suyun varligi tatli su sistemlerinin ve siirdiiriilebilir
kalkinmanin temel unsurlarindan birisidir. Glinlimiizde dogal kaynaklar ve en 6dnemlisi
de su kaynaklar1 giderek azalmaktadir. Bunun nedeni ise artan niifus, kiiresel 1sinma,
iklim degisikligi, biyolojik ¢esitlilik, agir1 ve bilingsiz su kullanimidir. Bu nedenle sinirl

su kaynaklarinin doga ile uyumlu bir sekilde devinimli kullanilmas1 gerekmektedir.

Su kaynaklar1 yonetimi, dogal kaynaklar igerisinde hem nicelik hem de nitelik olarak en

verimli sekilde sistematik olarak faydalar saglayan siirekli olan bir yonetim bi¢imidir.

Diinyadaki toplam su miktar1 1.4 milyar km*'tiir. Bu sularin %98’i okyanuslarda ve
denizlerde tuzlu su olarak, %2’si ise gol ve nehirlerde tatli su olarak bulunmaktadir.
Tathi su kaynaklarinin %90’1 kutuplarda buzul seklinde ve yer altinda bulunmaktadir.
Bu nedenle tath su kaynaklarina ulagilmasinin insanlar agisindan ne kadar zor oldugu
goriilmektedir (DSI, 2020). Diinyada kisi basina diisen kaliteli su miktar1 giinden giine

azalmakta ve suyun yonetiminde rekabet artmaktadir.

Ulkemiz, su kaynaklari bakimmdan zengin oldugu diisiiniilse de diinyada su sikintist
ceken tlkeler arasindadir. Tiirkiye’nin artan niifusunun su kaynag lizerinde iki farklh
etkisi bulunmaktadir. Birincisi, gida talebinin artmasiyla suya olan talep artmakta,
ikincisi gelisen teknolojiyle birlikte sanayi alanindaki kullanimi artmakta dolayisiyla
kisi basina diisen kullanilabilir su miktar1 azalmaktadir. DSI istatistiklerine gore kisi
basina diisen yillik su miktar1 yaklasik 1519 m®tiir. Ulkemiz niifusunun 2030 yilinda
100 milyon olacagi diisiiniiliirse kisi basina diisen yillik kullanilabilir su miktar1 1120
m?3 olacaktir (DKM, 2014).

Glinlimiizde, 0©zellikle sanayilesme ve artan niifusla birlikte cevre kirliligi de

artmaktadir. Artan g¢evre kirliliginin bir kismini atik sular olusturmaktadir. Atik sularin



aritilmadan alici ortamlaradesarj edilmesi ile temiz su kaynaklari da kirletilmektedir.
Artan niifus ile birlikte gida sektoriine olan talebinde dogru orantili artmasi su
kullanimina olan ihtiyaci arttirmistir. Bu dogrultuda evsel ve endiistriyel atik su
arittminda diinyada farkli teknolojiler kullanilmaktadir. Bu teknolojilerin kullanilmasi
en ¢ok tarim sektoriinde etkili olmaktadir. Aritilan sularin tarim sektoriinde kullanilmasi
hem su tasarrufu saglamakta hem de ¢evre kirliligini azaltmaktadir. Atik su aritiminda,
aritma tesisinin maliyet ve yapisina gore kimyasal, fiziksel, biyolojik ve ileri aritma

siireglerine yer verilmektedir (Ispirli, 2006).

Fiziksel aritma: Biyolojik, kimyasal ve ileri aritmadan once yapilan aritmadir. Kum
tutucu, On c¢okelme, 1zgara, yag tutucu, dengeleme havuzlart bu amagla

kullanilmaktadir.

Kimyasal aritma: Baz1 kimyasal maddeler eklenerek atik sudaki istenmeyen maddelerin
coktiiriilip temiz suyun elde edilmesi islemidir. Bu kimyasal asamalar koagiilasyon,

flokiilasyon ve oksidasyondur.

Biyolojik aritma: Atik suda bulunan ve askida kalan maddelerin bakteriler tarafindan

parcalanmasi islemidir.

Ileri aritma: Klasik aritma sistemleri uygulanan aritilmis atik suda kalan ¢oziinmiis
madde, organik maddeler ve benzeri kirleticilerin aritilmasinin yanmi sira ek aritma
sistemleri de gerekmektedir. Bu ek aritma sistemlerine ileri aritma sistemleri
denilmektedir. Yapay sulak alanlar dogal olarak gerceklesen aritma siirecini bir sistem
icerisinde tarimsal, evsel ve endiistriyel alanda olusan atik sularda kirlilik
parametrelerinin giderimi i¢in yapilan insalardir. Genellikle niifusla orantili ingalar
yapilir ve yaygin olarak kullanilir (Gokalp ve Cakmak, 2015).Bu aritma sisteminde
gecirimsiz tabaka da korunan hacim i¢inde kullanilan kum, cakil ve tas gibi gecirgen
filtre malzemeleri ile birlikte sucul bitkilerin yardimiyla kirlilik parametrelerini
olusturan unsurlarin aritilmasidir. Belirli derinlikler de yapilan havuzlara desarj edilen

atik suyun su kontrol seviyesi bekletme siireci ve tekrar ortama desarj saglayan

sistemlerdir (Cop, 2017).

Yapay sulak alanlarda filtre malzemesi olarak genellikle kum ve ¢akil kullanilmaktadir.

Bitki besin elementleri igerisinde en hizli azot elementinin eksikligi belli olur. Azot



noksanligi bitki de biiyiime, gelisme ve yesil renk pigmentinde eksiklik yasanir ve bitki
kiiciik kalir. Bitkide azot agirligi %1-2 gibi bir kismi1 olusturan 6nemli bir elementtir.
Azot solunum enzimlerinde ko — enzim olarak gorev yapmakta, vitaminlerin niikleik

asitlerin bilesimini saglamakta, en ¢ok da proteinlerin yapisinda yer almaktadir.

Azotun uzaklagtirlmasinda biyolojik olarak iki mekanizma bulunmaktadir.
Nitrifikasyon-denitrifikasyon ve asimilasyondur. Aritilmig sularda azotun %90’1
amonyak seklindedir. Azot ayni zamanda bir besin maddesi oldugu i¢in aritma
siirecinde yer alan mikroorganizmalar amonyak azotunu yok ederek hiicre kiitlesine
dontstiirmektedir. Amonyak azotunun belirli bir kismi1 hiicrelerin pargalanmasi ile atik
suya geri donecektir. Nitrifikasyon ve denitrifikasyonazotun uzaklastiriimasinda
kullanilan iki farkli islemdir. Ilk islem olan nitrifikasyonda amonyak nitrata indirgenir
ancak azot sadece form degisikligine ugrar ve uzaklastirilmaz. Ikinci islemde ise nitrat

gaz sekline gevrilerek uzaklastirilir (Shelknanloymilan, 2013).

Bu galismada zeolit ve pumis materyallerinin yalin hallerinin yani sira farkli oranlardaki
karigimlarinin  atik sulardan azot giderim etkinligilaboratuvar kosullarinda kolon
deneyleri ile belirlenmistir. Calismada kullanilan pumis ve zeolit madenleri {ilkemizde
bolca bulunmaktadir. Zeolit materyali Manisa-Gordes bolgesinden temin edilirken
pumis materyali ise Kayseri-Develi bolgesinden temin edilmistir. Bu materyaller hem
yalin hallerinde kullanilmis hem de %25-75, %50-50 ve %75-25 karisim oranlarinda

kullanilmistir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI

Su, tiim canlilarin yasamin1 devam ettirebilmesi i¢in gerekli olan en temel ihtiyagtir.
Sonsuz kaynak olarak goriilse de niifus artisi, sanayilesme, tarimsal sulama, iklim
degisiklikleri ve su kirliligi ile 2040 yil igerisinde su krizlerinin yasanacaginin

ongoriilmesi sebebi ile su yonetimine dair ciddi ¢alismalar baslatilmistir.

Yeryliziindeki su kaynaklarinin %3’{inli tath su kaynaklar1 olusturmaktadir. Tatli su
kaynaklarinin biiyilik boliimii buzullarda bulunmaktadir. Cevresel ve iklimsel faktorlerin
etkisi ile kuraklik artmaktadir ve mevcut tatli su kaynaklari da artis gostermemektedir.
Ulkemizde diinyada oldugu gibi su kithg problemi tehdidi altindadir. Bu nedenle

diinyada her tilke nitelikli suya ulasamamaktadir.

Su kullanimi aym1 zamanda iilkelerin gelismisliginin de bir gostergesidir. Avrupa
Birligi’nde yillik kullanilabilir su miktarinin %35’i tarimsal sulamada kullanilmaktadir.
Ulkemizde ise yillik kullanilabilir su miktarmin %75’ tarimsal sulamada
kullanilmaktadir. Giiney Avrupa’da da durum gok farksiz degildir. Ulkemizde oldugu
gibi yillik kullanilabilir su miktarinin %75’ini tarimsal sulamada kullanmaktadirlar. Bati
Avrupa ve Orta Avrupa’da mevcut suyun yarisindan fazlasi enerji iiretimi ve insan
ihtiyaglar1 i¢in kullanilmaktadir. Tiirkiye’de ve AB’de tarimsal sulamada harcanan
suyun 1yl yonetilememesi ve sulama teknolojilerinin aktif sekilde kullanilamamasindan
dolay1r ekonomik ve c¢evresel problemler ortaya g¢ikmaktadir (Aksungur ve Firidin,
2008).

Kullanilabilir dogal su kaynaklart ile su ihtiyaci arasindaki fark giderek artmaktadir. Bu
dogrultuda atik sularin uygun teknolojiler kullanilarak aritilmasi saglanmaktadir.
Dolayisiyla tarimsal sulama ve enerji gibi gesitli alanlarda tekrar kullanilmaktadir.

Ayrica atik sularin yeniden kullanilmasi ekonomik acidan siirdiiriilebilir kalkinmada



girdi olusturarak 6nemli bir role sahiptir. Birlesmis Milletler, Siirdiirtilebilir Kalkinma
Hedefleri dogrultusunda 2030 yilina kadar kiiresel ¢ercevede atik su orani yariya
indirilerek geri kullaniminin tesvik edilmesi hedeflenmektedir. Atik sularin saglikli
sekilde yeniden kullanilmas1 AB tarafindan benimsenen dongiisel ekonomi yaklagimi
hedefleri arasindadir. Gliniimiiz de su problemi nedeni ile ikinci kalite ve aritilmig atik

sularda tarimda kullanilmaya baglanmustir.

Atk su aritiminda, alici ortama desarj edildikten sonra alici ortamin yapisi
bozulmayacak sekilde fiziksel, kimyasal, biyolojik ve ileri aritma ile kirleticilerin atik
sudan uzaklastirilarak tekrar kullanimi amaglanir. Su kirliligi olusturan ve aritilmasi
gereken unsurlar Sekil 1.1°de gosterilmistir. Konvansiyonel aritma sistemleri yaninda

dogal aritma sistemleri de yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir.

Tican ve Hayvansal
u re

3en Kan;an

\Sanayi

Tath Su Bahk
Ciftlikleri

Sekil 1.1. Su kirliligi etmenleri



1.1. Dogal Aritma Sistemleri

Dogal aritma; tabiatta bulunan suyun, toprak, mikroorganizmalar, bitkiler ve atmosfer
ile etkilesime girerek kendi kendini temizleme durumudur. Bu sistemlerde es zamanl
olarak bir ekosistem icerisinde aritim saglanmaktadir. Mekanik sistemlerde aritim ise
hem farkli reaktorler hem de devamli bir enerji girdisi ile ¢aligtirildigindan ¢ok hizli

yiiriitiilmektedir (Tchobanoglous ve Burton, 1991).

Dogal aritma sistemleri genel olarak asagidaki sekilde siniflandirilabilir:

1)  Stabilizasyon Havuzlar

> Aerobik havuzlar

> Anaerobik havuzlar

> Fakiiltatif havuzlar

> Olgunlastirma havuzlar

2)  Arazide Aritma Sistemleri

> Yavas infiltrasyon
> Hizl infiltrasyon
> Arazi ilizerinden akitma

3)  Yapay Sulak Alan Sistemleri

> Serbest yiizey akish (Yiiziicli ve Koklii Bitkiler)

> Yiizey alt1 akish (Yatay ve Diisey akisli)

1.2. Dogal Sulak Alanlar

Dogal sulak alanlar suyun belirli alanlarda topografiksartlara bagimli olarak
birikmesiyle meydana gelen jeolojik yapilardir. Yerkiire tizerinde yalnizca %3’liikk bir
alana sahip olmalarina ragmen, dogal zenginlikleri ile ¢evre i¢in biiyiik 6neme sahiptir.
Bu 06zel alanlar toprak ve su kiitleleri arasindaki gecis bdlgeleridir ve yiiksek su
diizeyleri ile yiiksek organik madde igerigine sahiptir. Bu 6zellikleri ile zengin flora ve
fauna icin yasam alam1 saglarlar.Ortamdaki Kirletici maddeleri veya besinleri

bilesenindeki bitkileri kullanarak sular1 aritir.Bélgenin nemini yiikseltir ve temel olarak



iklim etmenleri tizerinde olumlu etkilere sahiptirler. Fakat sulak alanlarin iizerindeki
baskilar onlar1 yok olma tehlikesiyle kars1 karsiya getirmistir. Sulak alanlarin 19.yy’da
sitma mikrobu tasiyan sivrisinege neden oldugu gerekcesiyle baslatilan kurutma
calismalar1 ile diinya iizerinde ¢ogu sulak alan katledilmistir. Diger yandan sulak
alanlar1 besleyen kaynaklarin engellenmesi, yine sistemden alinan asir1 su kullanimlari,
evsel, tarimsal ve endiistriyel atiklarin olusturdugu kirlilik, bu alanlarin zaman iginde
islevini yitirmesine sebep olmustur. Ulkemizde 1950-1970°li yillarda anilan sebeplerin
yaninda yeni tarim arazileri agmak amaciyla toplam 93582 ha alana sahip 21 sulak alan
tamamen kurutulmustur. Devam eden yillarda ise su rejimine yonelik miidahaleler ile
17 sulak alan da kurumaya terk edilmistir. Ayrica atik sularin aritiminin ilk yillarindan
bu yana sulak alanlar genelde desarj alanlar1 olarak degerlendirilmistir. Bu olumsuzluk
halen sulak alanlarin korunmasinin 6niindeki en biiyiik engeldir (Kadlec ve Knight,
1996).

Atik sulardakitoksik elementler ve patojenler bu dogal sistemlerde uzun vadeli
bozulmalara sebep olmaktadir. Bu nedenle atik sularin aritiminda konvansiyonel
sistemler ile ileri aritma teknolojilerinin kullaniminin yani sira dogal sulak alanlardaki
stirecleri taklit edecek bicimde tasarlanmig yapay sulak alan teknolojileri gelistirilmistir

(Sener, 2007).

Sulak alan bilimsel olarak sistemli ve devamlidir. Dolayisiyla sulak alanlar yiizey suyu
ya da her zaman suya doygun toprak oldugu i¢in sucul bitkilerin biyadiigi
ekosistemlerdir. Sulak alanlar ii¢ ¢esit temel bilesene sahiptir (Sekil 1.2). Bunlar;

> Sulak alan hidrolojisi: Suyun ortamda bulunmasi
> Fiziko-kimyasal ¢evre: Kendine 6zgii toprak yapisi

> Biyolojik ¢esitlilik: Sulak alanlara uyum saglamis canlilardur.

Sulak alanlar1 belirtmede kullanilan gostergeler hidroloji, toprak ve vejetasyondur. Bu

bilesenler birbirleriyle bagli olup biyotadan etkilenmektedirler.
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Sekil 1.2. Sulak alanin {i¢ temel bileseni

Dogal sulak alanlar biiyiik su kiitlelerinden ayri1 olarak daha sig yapilara sahiptirler.
Nehirler, goller ve batakliklar dogal sulak alanlardir. Dogal sulak alanlar gelismemis ve
gelismekte olan tlkelerde evsel ve endiistriyel atik sularin desarj edildigi yerlerdir

(Denny, 1997).
Dogal aritma sistemlerinin 6zellikleri;

Sistemler yiiksek maliyetli degildir.

Enerji ihtiyact yoktur.

Bakimi kolaydir.

Dogal malzemeler kullanilarak atik sular filtre edilebilir.

Giines enerjisini kullanabilme ve kendini yenileyebilme kapasitesine sahiptir.

Bir¢ok canliya yasama alan1 sunmaktadir.

vV Vv V¥V ¥V VY V VY

Karbondioksit tiiketimi sonucunda oksijen tlireterek atmosferin dogal dengesini
korumaktadir.

»  Antim kapasitesi ¢ok yiiksektir (Grau, 1996).



1.3. Yapay Sulak Alanlar

Yapay sulak alanlar, zemini sikistirtlmis kil tizerine kum, g¢akil vb. suyun akisini
saglayan maddelerle doldurularak yapilan havuzlarda yetistirilen bitkilerle ve

miithendislik 6gelerini igeren yapilardir.

Yapay sulak alanlar sahip olduklar1 énemli ekolojik iglevlerinin yaninda atik su aritma
mekanizmalaridir. Aritimda evsel nitelikli atik sular tarimsal nitelikli atik sular,
endiistriyel nitelikli atik sular ile sizinti sular1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Son
yillarda su kirliligi kontroliinde yapay sulak alan sistemleri yaygin olarak kullanim alan1
bulmustur. Yapay sulak alanlar, atik sularin toksik etkilerini ortadan kaldirarak alici
ortamlarda olusturacaklar1 su kirliligini Onleyen ve cevrenin korunmasini saglayan
onemli sistemlerdir. Bu dogal aritma sistemlerinin temel oOzellikleri asagida

siralanmustir;

Basitlik: Tesislerin tasarimi ve yapimi ¢ok basittir. Insa ve bakiminda ¢ok fazla teknik
bilgi gerektirmez.

Maliyet etkinligi: Tesislerin ingaat ve bakim maliyeti diisiiktiir. Neredeyse hi¢ enerji
tiketimi veya atik aritmasi gerektirmediklerinden, isletme asamasinda geleneksel
(biyolojik) atik su tesislerinden ¢ok daha uygundurlar. Ayrica, bu tesislerde mekanik
cithazlar kullanilmadigindan, bakim maliyetleri de diismektedir. Aritma tesislerinin

kullanilabilirligi ve arazi maliyeti diginda sinirlayict bir faktorii yoktur.

Verimlilik: Verimlilik iklim kosullarina baghdir (diisik sicakliklarda diisiiktiir). Bu
nedenle, dogal atik su aritma sistemleri genel olarak kirleticilerin giderilmesi igin

olduke¢a verimlidir.

Giivenilirlik: Dogal sistemler, asir1 ¢alisma kosullarinda bile ¢ok giivenilirdir. Cok

cesitli akis hizlarinda organik maddeleri emebilirler.

Yapay sulak alanlar maliyeti ucuz olmalar1 nedeni ile gelismekte olan iilkelerde
kullanilabilmektedir ve her gecen giin popiilerligi artmaktadir. Kirli suyun sinirlari
sadece kentlerle sinirli kalmayip kdylerde de bulunmaktadir. Bundan dolay: atik sular
uzaklastirmay1 amaglayan dogal aritma projesi ile yapay sulak alanlarda atik su aritma

teknolojisi ilk defa koylerde uygulanmaya baslamistir. ilk uygulama yeri Ankara —
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Haymana — Dikilitag koytidiir. Ayrica 2003 yilinda bu uygulama iki yerde pilot ¢aligma

olarak baslamis ve bu ¢alismanin 189 tanesi tamamlanmistir (Grau, 1996).
Yapay sulak alanlar;

Kiiltiir havuzlari,

Kiigtik havuzlar,

Sulama yapilan alanlar,

Mevsimsel olarak géllenen tarim alanlari,
Tuz elde etme sahalar,

Su depolama alanlart,

Atik su aritma sahalar1 ve

V V V V V V VYV V

Kanallar ve drenaj kanallari, hendeklerdir (Cagirankaya ve Koyliioglu, 2013).

Ayrica bu sistemler diisiik enerji istekleri, kolay isletme ve kullanim olanaklar1 ve diisiik
camur liretimi gibi 6ne ¢ikan avantajlartyla konvansiyonel artima sistemlerine alternatif
olmaktadir. Insa edilen sulak alanlar, diisiik maliyetli arazilerde ve diisiik isgiiciine sahip
bolgelerde atik ydnetiminde bilyiikk dnem arz etmektedir. Ulkemizde kirsal bolgelerde
dogal aritma sistemleri, atik su sorunlarinin ekonomik ve siirdiiriilebilir ¢oziimiinde

bliyiik rol oynamaktadir.

Bu alanlar evsel atik su aritiminda %92-95 askida katt madde (AKM), %80-99 biyolojik
oksijen ihtiyact (BOI), %30-80 toplam azot (N), %20-70 toplam fosfor (P) giderim
performansi gostermektedir (Angin vd., 2010). Bu degerler tercih edilecek bitki, dolgu
malzemesi ve yapay sulak alanin akim tipine bagl olarak degisiklik gostermektedir.
Ayrica yapay sulak alandan istenilen verimin saglanabilmesi bilyiik oranda insa edilecek
bolgeye 0zgii kriterlerin dikkatle ele alinmasi ve tasariminin o dogrultuda yapilmasina
baghdir (Akiiziim, 2010). Yapay sulak alanlar en diisiik seviye de kimyasal, enerji ve is
giicli gerektiren ucuz, kolay isletme ve bakim gerektiren aritma teknolojileridir (Gokalp

ve Cakmak, 2015).

1.3.1. Serbest Yiizey Akish Yapay Sulak Alanlar

Atmosfer ile etkilesimde olan kanallar veya havuzlardan olusan yapilardir. Serbest

yiizey akislt yapay sulak alanlar genellikle bataklik goriiniimiindedir. Taban1 gegirimsiz
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toprak veya yiizey alt1 bariyerlidir. Paralel havuzlar ve kanallardan olusan s1g bir yapiya
sahip olup bitkilerden olusur. Dogal yasama uygun ve canlilar i¢in yeni yasam alanlarini

olusturur. Bu sistemler 3¢ ayrilir.

» Kokl bitkilerin hakim oldugu,
»  Yiziici bitkilerin hakim oldugu ve
»  Batik bitkilerin hakim oldugu sistemlerdir.

Kokli bitkilerin yaygin oldugu sistemler en yaygin olan tliriidiir. Yeraltina sizma
olmamasi i¢in kil gibi gecirimsiz bariyerlere sahip olup sig derinlikli oldugu i¢in yavas

akimhidir.

Yiiziicii bitkilerin yaygin oldugu sistemler yiiziicii bariyerleri sayesinde bitkilerin
stiriiklenerek yigilmasini Onler ve riizgarin olumsuz etkisini azaltir. Yiiziicli sistemler
alan1 tamamen kapattiklari i¢in giines 1518in1 tamamen yok ederek alglerin gelisimini

engeller.

Batik bitkilerin hakim oldugu sistemler deney asamasindadir. Genelde son aritim

asamasi olarak kullanilmaktadirlar.

Bu sistemler genel olarak 0.6 - 0.8 m derinlige insa edilip, diisiikk su derinligine sahiptir.
Bununla beraber su debisi diisiik olmasinin yan1 sira bitki kok ve govdeleri su akimini
diizenlemektedir. S1g derinlikli oldugu icin yavas akim sartlarinda calismaktadir.
Serbest yiizey akisli yapay sulak alan sistemleri genel olarak ikinci veya ileri aritim
amaciyla kullanilmaktadir. Bu amacla kullanildiginda atik sular sisteme siirekli olarak
verilir ve bilesenindeki bitkilerden dolay1 sistemde yavas hareket ederken aritim
gerceklesmektedir. Atik sudaki ¢cokebilen katilar ve partikiil seklindeki N ve P ¢okelme
islemi ile sedimente olarak giderilir. Bdylece atik suyun biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI)

orani diisiiriiliir. Bu sistemlerde gerceklesen aritim stireleri Sekil 1.3de verilmistir.
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Sekil 1.3.Serbest su yiizeyli yapay sulak alanlarda etkin aritim mekanizmalari

Serbest ylizey akigli yapay sulak alanlar atik su aritiminda basit sistemler olmasina
karsin biiyiik alanlara ihtiya¢ duymasi en énemli dezavantajidir. Ayrica sik bitkilerin
neden oldugu sivrisinek sorunu ve beraberindeki koku problemi ile miicadelede ¢ogu

zaman basarisiz olunmaktadir (Akin, 2007).

1.3.2. Yiizey Alt1 Akish Yapay Sulak Alanlar

Ileri aritma icin tasarlanmis yapilardir. Atik sularda azot giderimin de kullamlan en
uygun sistemdir. Havuz yapisinda gecirimsiz taban ve bu tabanda gevsek yapida filtre
malzemesi ve bu malzeme igerisinde ekili sucul bitkilerle beraber su seviyesi
kontroliinii yapan manuel veya otomatik sistemlerdir. Giris yapisinda bariyer veya
gecirimsiz kil tabakadan olusur. Bu sistemin bir kismu siirekli durgun sekilde yatay akis
yaparken bir kismi1 da dikey akis yapmaktadir. Bu sistemde bitkiler kullanilarak aritimin

kalitesini maddi olarak da asag1 ¢ekilir (Gokalp ve Cakmak, 2015).
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Bu sistemlerde yer alan bitkilerin gorevleri asagidaki sekilde sayilabilir;

»  Sulak alan i¢indeki su akisini yavaslatarak askida katilarin g¢okelmesini
kolaylastirmak,

» Atk sudaki kirleticilerin filtrasyonuna ve adsorbsiyonuna katkida bulunmak,

Y

Fotosentezle sisteme oksijen saglamak,
»  Sistemdeki N ve P gibi besin elementlerini kullanarak, giderimine katki
saglamak,

»  Bakterilerin tutunmasi igin yiizey teskil etmek,

A\ 4

Giines 151811 sinirlayarak alg biiylimesini kontrol etmek,
»  Riizgarlarin sudaki etkisini azaltarak, atmosferle su arasinda gaz transferini
azaltmaktir.
Bitkilerin boyutlandirilmasinda SYS’de ideal su derinligi, YAS’da ise (Yiizey Akish

Sistemler) kok ve govde derinlikleri dikkate alinir.

1.4. Yapay Sulak Alanlarin Tasarim Kriterleri

Ulkemizde yapay sulak alan teknolojisi oldukca yeni olup yaygin olarak bitkilendirme,
filtre malzemesi, filtre malzemelerinde tikaniklik, yer se¢imi, sizma, isletme-bakim ve
izleme degerlendirmede problemler yasanmaktadir (Gokalp ve Cakmak, 2013). Asiri
yiiklenen ve kotii isletilen atik su aritma sistemleri aritim performansini diisiirerek su
kalitesini istenilen diizeye getirememektedir. Ayrica yeterince aritilmamis ¢ikis sulari su

ve ¢evre kirliligi problemini de meydana getirmektedirler.

Sulak alan sistemleri alana 06zgii teknolojiler olmasi sebebiyle yer se¢iminde ve

tasariminda 6zellikle yer 6zellikleri g6z 6nlinde bulundurulmalidir (Yetik, 2008).

1.4.1. Topografya

Yapay sulak alanlar hemen hemen her alana uygulanabilirler. Yapay sulak alanlar,
topografya lizerinde yapilacak herhangi tesviye islemi maliyetleri artirmasi sebebiyle
istenmediginden nispeten diiz bir zemin {izerine insa edilmelidir. Ayrica pompaj
maliyetlerini diigiirmek i¢in atik suya en yakin mesafede kurulmalidir. Bitki se¢iminde
bolge kosullarma uygun bitkilerin se¢imi énemlidir. Ornek olarak koklii bitkiler yiiziicii

bitkilere kiyasla asir1 soguklara toleranslidir (Akiiziim vd., 2010).
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1.4.2. Temel Boyutlandirma Parametreleri

Yapay sulak alanlarin tasarimi igin iilkelerin kullandig1 projelendirme kriterleri farklilik
gostermektedir. Yapay sulak alan sistemleri i¢in temel boyutlandirma parametreleri ve

boyutlandirma i¢in Onerilen tipik araliklar verilmistir (Giines, 2000).

1.4.3. On Aritma ihtiyaci

On aritmanin seviyesi nihai giderimi de etkilemektedir. Bu yiizden talep edilen cikis
suyu kalitesine uygun 6n aritmanin boyutlandirilarak ekonomik bir sekilde 6n aritma
islemi gergeklestirilir. On aritma ihtiyaci, desarj standartlarina ve sulak alan
sistemlerinin kapasitesine dogrudan baglidir. Bu sistemler i¢in minimum 6n aritma i¢in
birinci kademe aritma, kisa bekletme siireli havalandirmali havuzlar veya benzer
yontemler uygulanabilir. Sulak alanlar ile aritmadan 6nce, oksidasyon havuzlar1 veya
lagiinlerin kullanimi tavsiye edilmez; ¢ilinkii bu 6n aritma bigimi genis alan istemesinin
yaninda Ozellikle kis aylarinda yogun alg olusumuna sebep olmaktadir ve sulak
alanlarda boyle bir giderim miimkiin degildir. Azot icin desarj standartlarinin kati
oldugu yerlerde On aritmada azot giderilmesi tavsiye edilmektedir; ¢iinkii sulak
alanlarda azot giderim performansi desarj standartlarini saglayacak kadar yiiksek

degildir. On ¢okeltim tanklarmda kimyasal madde uygulanmasi ile azot giderimi

artirilabilir (Onar, 1993).

1.4.4. Dolgu Malzemesi

Yapay sulak alanlardaki atik su giderim performansi atik suyun niteligi, sicaklik, sulak
alan yapisi, besleme yoOntemleri ve farkli akis tiplerine baglh olarak degisiklik
gostermektedir (Reedy vd., 1994). Arastirmalar neticesinde bu alanlardaki aritma
mekanizmasi lizerinde etkili olan en 6nemli bilesenler ise bitkiler, mikroorganizmalar
ve dolgu malzemesi olarak belirlenmistir (Kadlec ve Knight, 1996). Yapay sulak alan
dolgu malzemesi yikanmis cakildir. Sulak alanda dolgu malzemesi tikanikligini
onlemek amaciyla uygun boyutlara getirilmis, elenmis ve yikanmig olarak

yerlestirilmelidir (Dagli, 2007).
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1.4.5. BOI Yiikleme Hiz1

Yapay sulak alanlarda BOI giderimi, hidrolik sartlarla beraber goz oniine alman en
Oonemli projelendirme parametresidir. Atik sudaki organik maddelerin pargalanmasi
esnasinda kullanilan ¢o6ziinmiis oksijenin miktaridir. Bu islem olduk¢a yavas ve

siireklidir (Ayaz, 1998).

1.4.6. Hidrolik Yiikleme Hizi

Hidrolik yiikleme hizlari, 150 ila 500 m/ha-giin arasinda degismektedir (Reedy vd.,
1994). Sulak alan hidrolik yiikleme hizlar1 sulak alanin hidrolojik 6zellikleri, su
seviyesinin degisimi ve atik suyun sulak bolgede bekleme siiresine bagli olarak
degisiklik gosterir. Bu yiizden hidrolik yiikleme hizlar1 esas boyutlandirma parametresi
olarak kabul edilmez.Bunun yerine sistem boyutlari ve arazi ihtiyacinin on tespiti igin
0zel alan ihtiyaci (Asp) belirlenir. Uygulamada kullanilan 6zel alan ihtiyaglari ise 2.1

ha/(1000 m -giin) ile 6.9 ha/(1000 m -giin) arasinda degismektedir (Muslu, 1996).

1.4.7. Bekletme Siiresi

Bekletme siiresi, dogrudan aritma performansini etkileyen onemli parametrelerden
biridir. Sulak alanlar karmagik sistemler olmasi sebebiyle bekleme siirelerinin
belirlenmesi olduk¢a zordur. Birincil ve ikincil atik suyun en uygun aritimi igin 6-7
giinliik bir bekletme zamani1 6ngoriilmektedir. Yaz aylarinda artan evapotranspirasyon
degerleri bekleme siiresini artirirken, kis aylarinda buzlanma bekleme siiresini
diigirmektedir. Daha kisa bekleme siirelerinde yeterli aritim gergeklesmezken, daha

uzun bekleme siireleri durgun ve havasiz kosullara neden olmaktadir (Tiirkmen, 2006).

1.4.8. Havuz Alan1 ve Geometrisi

Yapay sulak alan igin yiizey alan1 31,9 m/m? giindiir (EPA, 1999). En kesit alam
hidrolik ve organik ylikleme degerlerine gore hesaplanir. Su derinligi ise SYS sulak alan
sistemleri i¢in secilmis bitkinin en uygun derinligine baghdir. YAS sistemler icin ise
bitki kokleri ve kok govdelerinin penetrasyonu i¢in en uygun derinligin hesaplanmasini
gerektirir. En iyi havalanma ve beraberinde bitki tiiriine gére 30-76 cm araliginda su

derinligi tavsiye edilmistir (Giines, 2000).
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1.5. Yapay Sulak Alanlarda Kirlilik Giderim Mekanizmalari

1.5.1. Askida Kati Madde (AKM) Giderimi

Sulak alanin sig ortami ile birlikte bitkiler su akis hizlarim1 diisiiriirken askidaki kati
maddeler (AKM)’in ¢ogu c¢okelme ve filtrasyonla giderilir. Ana AKM giderim
mekanizmasi1 ¢okelmedir. Cokelme genel olarak su akis hizi, derinlik, sicaklik ve
katilarin boyutuna bagli olarak gergeklesir. Sulak alan tipine bagli olarak AKM giderimi
farklilik gostermektedir. Yiizey alti akisli sulak alanlarda AKM giderimi kdklerde
adsorpsiyon ile gerceklesmektedir. Bu sistemlerde sulak alanin tikanmasini dnlemek
amaciyla sulak alan girisine koyulan On aritimin gergeklestigi septik tanklar
kullanilmaktadir (Akiizim vd., 2010). AKM, evsel atiklarin kirlilik derecesini ve

tesislerin verimliliklerini belirleyen bir parametredir.

1.5.2. Azot Giderimi

Artan azot igerigi, igme suyu kaynaklar1 ve diger ylizeysel su kaynaklarinda
otrofikasyona sebep olmaktadir. Bu yiizden kontrol edilmesi gereken bir parametredir.
Sulak alanlardaki azot kaynagini atmosferden gelen veya bitki artiklarinin olusturdugu
biyokiitle organik azotu olusturur. Sulak alanda ¢6ziinmiis haldeki organik azotun
amonifikasyonu ~ ise  inorganik  azotun  kaynagidir.  Inorganik  azotun
nitrifikasyon/denitrifikasyon reaksiyonlar1 ile bitki ve mikrobiyolojik alim azot

gideriminin esas yoludur. Sulak alanlarda nitrat giderimi genellikle ¢ok yiiksektir.

Yapay sulak alanlarda toplam azot giderim verimi sicaklik, pH, karbon-azot (C/N)
orani, mevcut besin maddeleri, toprak kosullari, hidrolik yiikleme oran1 ve bekletme
stiresine baglidir. Sulak alanlarda temel azot giderimi denitrifikasyon yoluyla
oldugundan ozellikle diisiik sicakliklarda giderim performansi diismektedir. Tiim sulak
alanlarda azot giderim performansi degiskenlik gostermekle birlikte sinirlidir (Ciftei,

2007).

Sulak alanlarda 6trofikasyona sebep olan diger 6nemli besin elementi azottur ve yapay
sulak alanlarda azot giderimi i¢in metabolik bir yol bulunmadigindan azotun giderimi
oldukca 6nemlidir. Atik sularda azot, organik ve inorganik formlarda fosfatli bilesikler
seklinde bulunur. Yogun olarak alg ve makrofitlerin kullanabilecegi ortofosfat

forumundadir.



17

Yapay sulak alanlarda biiylime mevsiminin baslangicinda azot giderimi biiyiik dlctide
¢Ozlinmis azotun bitki kokleri tarafindan alimiyla gerceklesir. Diger giderimi ise su
ortamindaki organizmalarin (bakteri, mantar, alg vb. mikroskobik canlilar) biiyiimeleri
icin azotu kullanmasiyla gerceklesir. Fakat azot sulak alanda biliylimeyi
hizlandirdigindan biyokiitle miktarinin artmasina yol agar ve g¢iiriiyen bitkilerde bitki
kokleri sulak alan topragima onemli miktarda azot birakir. Cogu sulak alan sisteminde
azot giderimi atik su ve toprak arasinda yeterli temas imkaninin olmayisi sebebiyle ¢cok
fazla etkili olmamaktadir. Bir diger azot giderim mekanizmasi olan kimyasal siire¢ ise
toprak adsorpsiyonu ve c¢okelme ile gerceklesir. Adsoprsiyon ile giderim, topragin
gozenekli yapisindan toprak i¢ yiizeyine inorganik azotun hareket etmesi ve burada
tutulmasi ile gergeklesir. Fakat bu yolla giderim ortam doygunluga ulasincaya kadar
devam eder. Sulak alan toprag: olarak secilecek uygun ortamlar ile giderim artirilabilir.
Cakilli bir ortam adsorpsiyon niteligini dugiiriitken, zeminde kil igerigi arttikca

adsorpsiyon nitelikleri artar.

1.5.3. BOI Giderimi

BOI, suda mikroorganizmalar tarafindan ayristirilabilen organik maddelerin miktarin
belirlemede kullanilan bir parametredir. Bu parametre maddelerin ayristirilmasi igin
ihtiya¢ duyulan oksijen miktarini belirtir. Ayrica BOI, aritma sistemlerinin tasariminda,
kirlenme potansiyelinde, su kaynaklarmin kirlenme derecesinde ve kontrol
calismalarinda énem arz etmektedir (Siirge¢oglu, 2015). BOI, karbonlu maddelerin

oksitlenmesi sirasinda harcanan oksijen miktaridir.

1.5.4. Fosfor Giderimi

Fosforun sulak alanlarda en temel giderimi, filtrasyon, fiziksel ve kimyasal ¢okelme,
adsorpsiyon ile gerceklesmektedir. Canlilarda yasamsal faaliyetler i¢in 6nemli bir besin
elementidir. Fosfor enerji metabolizmasi ile sentez metabolizmasinin ana bilesenlerini
olusturmaktadir. Fosfor sularda ve atik sularda inorganik yapida bulunur. Atik sularda

azot inorganik ve organik formlarda fosfath bilesikler seklinde bulunur.

1.6. Azot

Azot, mikroorganizmalarin biiylimesi icin gerekli bir elementtir. Azot ara besin

elementlerinden biridir. Bitki yapisina katilir ve dolayli olarak insan ve hayvan
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yasaminda makro besin elementi olarak &nemli bir role sahiptir. Azot bitkilerin
gelisiminde en ¢ok ihtiyag duyulan elementtir ¢iinkii bitki yapisinda klorofil, niikleik
asit, amino asit, protein veamid gibi organik bilesiklerin yapisina katilmaktadir
(Miiftiioglu ve Demirer, 1998). Azot ayrica proteinlerin sentezi i¢in temel yap1 tagidir ve
atik sularmn biyolojik aritiminda azot dengesinin bilinmesi gereklidir. Ornegin, suyun

azot miktar1 az ise aritim i¢in disaridan ilave gerekebilir.
Sularda bulunan azot tiirlert;

»  Amonyum azotu

»  Organik azot

»  Nitrit azotu

»  Nitrat azotu (Sekil 1.4)
Atik sularda azot, proteinli maddelere ve iireye bagli olarak bulunur. Bu maddeler
ayrisarak azot amonyaga doniismektedir. Dolayisiyla, atik suyun kalite derecesi

amonyak miktar ile dlglilmektedir. Azot, su kalitesinin degerlendirilmesinde Oneme

sahiptir.
Organik
/ Azot
\ Toplam
7 | Amonyum Kjeldahl
ToplamAz Azotu \ Azotl
ot
Nitrat
B Alzotu Toplam
» Inorganik
Azot
\ Nitrit
Azotu /

Sekil 1.4. Azot bilesikleri

Azot bilesiklerinin giderilmesi, atik su aritiminin 6nemli asamasidir. Toplam azot;
organik azot, amonyum azot, nitrat azotu ve nitrit azotundan olusmaktadir. Kjeldahl
azotu, organik azot ve amonyak azotunun toplamindan olugmaktadir. Yontemin esasi

H2SO04, K2SO4 (potasyum siilfat) ve CuSOg4 (bakir siilfat) katalizérlerinin varliginda,
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bircokorganik maddenin amino azotunun amonyuma déniismesidir. Inorganik azot ise

amonyum, hitrat ve nitrit azotundan olusmaktadir.

Organik azot, biyolojik yolla meydana gelir ve parcalanir. Atiksu aritma tesislerinin

¢ikis sularini %65°1ik kismini ¢dziinmiis organik azot olusturmaktadir (Kii¢iikcongar ve
Sevil, 2020).

Inorganik azot bilesikleri nitroz oksit (N20), nitrik oksit (NO), azot dioksit (NOy),
amonyum (NHa), nitrit (NO2) ve nitrat (NO3)’tan olusur (Anonim, 2021). inorganik azot
toprakta nitrat (NO3") ve amonyum (NH4") halinde bulunur. Bitkilerin yap1 ve islevinde

azot dogada bir dongii halindedir.



2. BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

2.1.1. Deney Diizenekleri

Tez calismasi Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi
laboratuvarlarindan bir yapay sulak alani temsilen pilot ¢alisma diizenekleri
olusturulmustur. Bu diizenekler yapay sulak alanlarda filtre malzemesi olarak
kullanilabilme olanagi olabilecek materyalleri belirleyebilmek amaciyla kullanilmistir.
Bu diizenek kolon deneyleri yapilacak seklinde olusturulmustur. Diizenekte kullanilan
kolonlar 3.2 mm et kalinligina, 110 mm ¢ap ve 108 cm uzunluguna sahip Firat
Residence marka PVC borular kullanilmistir (Sekil 2.1).

Kolonlarin tek taraflarinin kapali olmasi gerektigi i¢in yine ayni ¢aptaki contali kor tapa
ile kolonlarin tek taraflar1 kapatilmistir. Cikis sularinin alinabilmesi i¢in kor tapalar
tizerine 16 mm capindaki damla sulama musluklar1 entegre edilmistir. Sizdirmazlik

testleri yapildiktan sonra ¢aligmaya baslanmistir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.1. Kolon test diizenekleri

Sekil 2.2. Filtre kolonlarina ait ¢ikis vanalari
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2.1.2. Malzeme Karisim Oranlari ve Boyutlari

Calismamizda kullanilan pumis, Kayseri’nin Develi bdlgesinden GardenPomza’dan
temin edilmistir. Zeolit ise Gordes isimli zeolit isletmesinden elde edilmistir (Sekil 2.3
ve 2.4). Filtre kolonlarmin alt kisimlarina kolay drenaj i¢in akil tabakasi yerlestirilmistir

(Sekil 2.5). Malzeme boyutlar1 Tablo 2.2°de verilmistir.

Sekil 2.4. Pumis malzemesi
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Sekil 2.5. Cakil malzemesi

Tablo 2.1. Calismada kullanilan malzemelerin tane boyutlari

Zeolit tane boyutu (mm) | Pumis tane boyutu (mm) Cakil tane boyutu (mm)
05-4,0 0,5-4,0 6,0-12,0

Arastirmamizda kullanilan pumis malzemesi ve zeolit malzemesinin kimyasal ve
fiziksel Ozellikleri Tablo 2.2 ve Tablo 2.3’de verilmistir.

Tablo 2.2. Zeolit malzemesinin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Zeolit
Ozellik Deger
SiO; (%) 71,90
Al03 (%) 13,20
Fe203 (%) 1,40
MgO (%) 1,10
Na20 (%) 0,30
CaO (%) 2,00
K20 (%) 3,50
pH 6,40
Nem lgerigi (%) 9,50
Su Tutma Kapasitesi (%) 42 - 50
Porozite (%) 33,00
Sertlik (Mohs) 2-3
Coziinebilir P (ppm) -
Coziinebilir K (ppm) -
Coziinebilir Ca (ppm) -
Coziinebilir Mg (ppm) -
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Tablo 2.3. Pumis malzemesinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Renk Agik Griden, Kirli Beyaza
Kristal sekli Amorf
Kristal Suyu Yok
Sertlik (Mohs) 55-6.0
Hacim Agirligi (gr/cm3) 0.32-0.97
Gergek Ozgiil Agirligi (gr/cm3) 2.15-2.65
Porozite (%) 45-90
Roétre (mm/m) <1
Is1 Iletkenlik Katsayis1 (W/mK) 0.08 -0.20
Isinma Isis1 (cal/gr.oC) 0.24-0.28
Ses Yalitimi (dB) 40 — 55
Su Emme (Agirlik¢a %) 30-70
Buhar Diflizyon Katsayisi 5-10
SiO (%) 53,5
Al,O3 (%) 10,75
Fe203 (%) 3,22
MgO (%) 1,95
Na2O (%) 1,6
CaO (%) 3,78
K20 (%) 3,15
pH 6,5
Nem ¢erigi (%) 10,9
Su Tutma Kapasitesi (%) 90,2
Porozite (%) -
Sertlik (Mohs) -
Coziinebilir P (ppm) 0,004
Coziinebilir K (ppm) 4,79
Coziinebilir Ca (ppm) 14,019
Coziinebilir Mg (ppm) 1,077

Arastirma kapsaminda kullanilmis olan pumis malzemesinin gozenekli yapida oldugu
bilinmektedir. Bilinen bu durumu gosterebilmek adina ve elektron mikroskobu
kullanilarak ¢ekilen fotograflar Sekil 2.6’da gosterilmistir. Sekilden de goriilecegi tizere
tanecikler arasinda olan makro ve mikro boyutlardaki bosluklar malzemenin 6zgiil

yiizey alanmin artmasina ve buna bagl olarak adsorpsiyon kapasitesinin artmasina

sebebiyet vermektedir.



Sekil 2.6. Pumis elemaninin elektron mikroskobu ile ¢ekilmis goriintiisii
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Arastirma kapsaminda belirli tane boyutuna sahip zeolit ve pumis malzemesi hacimsel

anlamda yani v/v orami belirlenen oranlarda karistirilmasi sonucunda kullanilmaistir.

Bunun yam1 sira malzemede kaba filtre malzemesi olarak cakil materyali de

kullanilmistir. Her bir kolonda asagidan yukari dogru 10 cm cakil ve 80 cm karisim

malzemesi olacak sekilde diizenekler hazirlanmistir. Tablo 2.4’te malzemelerin karisim

oranlar yilizde olarak verilmistir.

Tablo 2.4. Malzeme karigimoranlari

Pumis (%) Zeolit (%)
75P25Z 75 25
50P50Z 50 50
25P72Z 25 75
100P 100 -
100Z - 100

Arastirma kapsaminda atik su amaci ile sentetik bir atik su kullanilmistir. Bu sentetik

atik su i¢in azot igerigi farklilik gdsteren potasyum nitrat ¢ozeltisi kullanilmistir. Cozelti

10, 20 ve 40 mg/l olarak ii¢ farkli konsantrasyonda hazirlanmstir.
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2.2. Yontem

2.2.1. Hidrolik Bekletme Siireci

Kolonlara calismanin gerektirdigi sekilde belirlenen karisimlarda ve yalin hallerde
materyaller doldurulmustur (Sekil 2.7). Ilk olarak her kolona belirlenen kirlilik
seviyesindeki sentetik atik sulardan 4 L ilave edilmistir. Ilave edilmesinin ardindan 24
saat gectikten sonra her bir kolon igerisindekiatik sular bosaltilarak analizleri yapilana
kadar saklamak icin santrifiij tiiplerinde aktarilmistir. Kolonlarda bulunan materyallere
hi¢bir miidahalede bulunmadan her bir kolona ayni derisimdeki sentetik atik sulardan 3
L ilave edildikten 48 saat sonrasinda yeniden kolonlarda bulunan atik sular bosaltilarak
analizleri yapilana kadar muhafaza edebilmek amaciyla santrifiij tiiplerine
aktarilmiglardir. Ayn1 sekilde kolonlarda bulunan materyaller olduklar1 gibi birakilarak
yeniden tizerlerine 3 L sentetik atik su eklenmis olup 72 saat bekletilmistir. Bu bekletme
stiresi sonrasinda da kolonlarda bulunan atik sular tekrar bosaltilarak analizleri yapilana
kadar saklayabilmek i¢in santrifiij tiiplerine aktarilmislardir. Son olarak kolonlarda
bulunan filtre malzemelerine yine miidahale edilmeyerek ayni malzeme iizerine 2 L
sentetik atik su ilave edilmistir. Bu siire¢ sonrasinda 96 saat bekletildikten sonra
kolonlarda bulunan atik sular bosaltilarak analizleri yapilana kadar saklanmistir (Sekil

2.8).

Sekil 2.7. Kolonlarin beslenmesi
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Sekil 2.8. Alinan numunelere ait gérseller

2.2.2. pH ve Elektriksel iletkenlik (EC) Ol¢iimleri

pH, siv1 ya da kat1 bir ortamdaki hidrojen iyonlarinin konsantrasyonunun eksi degerde
ki logaritmas1 olarak tanimlanmaktadir. Sulak alan ortamindaki atik suyun pH
yogunlugu, giderim mekanizmalarini biiyiik Ol¢ilide etkiler. Kimyasal iglem sirasinda
cokelmeye ek olarak biyolojik bir organizmanin aktivitesini de etkilemektedir. Ayrica
sulak alan ortamindaki inorganik kirleticilerin formlarinda farkliliklara neden olur.
Asidik atik sularda azot, azotik asit seklinde iken alkali sulak alanlarda azot,ortofosfat

formundadir.

Elektriksel iletkenlik, sulu bulunan ortamlarin elektrigi iletme yeteneginin sayisal olarak
temsilidir. Bu deger sudaki iyonlarin konsantrasyonuna, hareketliligine, degerliligine ve
sicakligina bagli olarak degisir. Sulu bir ortamdaki anyon ve katyonlarin kaynagi,
inorganik asit, baz ve tuz igerigine baghdir. Organik bilesikler, sulu bir ortamda
iyonlagamadiklar1 i¢in ¢ok zayif iletkenlige sahiptirler. Elektriksel iletkenlik birimi
Siemens/cm olarak belirtilmistir. Numunelerin giris — ¢ikis pH (Sekil 2.9) ve EC(Sekil
2.10) odlgiimleri elektrometrik olarak belirlenmistir (SM 4500-H+B). Olgiimler bir
MettlerToledomarkapH-EC metrede gergeklestirilmistir (Sekil 2.9). pH 6l¢iimii

yapilmadan 6nce pH metreler, bir tampon ¢6zelti ile kalibre edilmistir.



Sekil 2.10. EC olglimlerine ait bir gorsel
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2.2.3. Toplam Azot Analizi

Calisma neticesinde kolonlarin ¢ikis kisimlarindan alinan su numuneleri 0.45 pm
gbozenek capina sahip filtre kagitlarindan gegirilerek siizdiiriilmiistiir. Alinan 6rnekler
analizleri yapilana kadar +4 °C sicaklikta muhafaza edilmistir. Analizlere baslanmadan
once fotometrik analiz yapilacagindan potasyum nitrat (KNO3) kullanilarak 0, 0.1, 0.2,
0.4, 0.6, 0.8 ve 1 ppm diizeyinde standartlar hazirlanmistir. Numuneler analizleri
yapilmadan 6nce tim numunelerden 1 ml alinarak 50 ml’ye seyreltilmistir. Seyreltilen
numunelerden 5 ml alinarak buz kiivetinin igerisinde bulunan camdan iiretilmis olan
ozel cam tiiplere aktarilmistir. Orneklerin iizerine 0.4 ml potasyum kloriir (KCI)
eklenmistir. Sonrasinda 0.1 ml difenilamin eklenmistir. Son olarak karigimin iizerine 5
ml saf siilfiirik asit eklendikten sonra karistirilip 15 dakika bekletilmistir. Bekleme
stiresi sonrasinda 50 °C sicakliktaki su banyosuna alinip tekrar 15 dakika bekletilmistir.
15 dakika sonrasinda 96’lik spektrofotometre kiivetine her bir numuneden 3 tekerriir
olacak sekilde 0.3 ml alinarak aktarilmistir. Spektrofotometrede 650 nm dalga boyunda
okumalar1 gerceklestirilmistir (Sekil 2.11).

o WE

Sekil 2.11. (a) Spektrofotometre, (b) azot analizi ¢ozeltilerinde renk degisimi



3. BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA

Calisma kapsaminda hidrolik bekletme siireleri, azot konsantrasyon seviyeleri ve
toplanan ¢ikis numunelerindeki EC ve pH oOlc¢iimleri yapilmistir. Ayrica toplam azot
analizleri gergeklestirilmistir. Elde edilen bulgular alt basliklarda detayli olarak

verilmistir.
3.1. EC Degisimi

EC(elektriksel iletkenlik) sulu ortamda bulunan iyonik konsantrasyonun bir degeridir.
Atik halde olan su igerisinde bulunan organik kirleticilerin ortamdan temizlenmesi
¢cOziinmiis hale gelmeleri elde edilen bu degerin artmasina neden olmaktadir. Farkl
konsantrasyonlarla azot ¢6zeltisi uygulanan %100 zeolit kolonlarmin farkli hidrolik
bekletme siirelerinden sonra elde edilen siiziiklerin elektriksel iletkenlik degerleri Tablo

3.1°de verilmis ve EC degerlerinin degisimi Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1.%100 zeolit karisimina ait EC analiz sonuglari

%100 Zeolit 1. Giin 3. Giin 6. Giin 10. Giin

10 ppm (246,4) 282,4 269,9 223 211,8
20 ppm (222,1) 451 304 239,3 236,5
40 ppm (399,9) 481,8 350,1 311,7 300,12
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Sekil 3.1. Zeolit materyalinde EC degisimi

Uygulanan azot ¢ozeltisi konsantrasyonuna ve hidrolik bekletme siirelerine bagl olarak
¢ikis suyu EC degerleri 211.8-481.8 uS/cm arasinda degismis olup en diisiik EC degeri
10 ppm’lik konsantrasyonda 10 giinliik hidrolik bekletme siiresinde gozlenirken en
yiiksek EC degeri ise 40 ppm’lik konsantrasyonun 1 giinliik hidrolik bekletme siiresinde

gozlemlenmistir.

Farkli konsantrasyonlarla azot ¢ozeltisi uygulanan %25 zeolit - %75 pumis
karisimlarindan farkli hidrolik bekletme siirelerinden sonra elde edilen siiziiklerin
elektriksel iletkenlik degerleri Tablo 3.2°de verilmistir. EC degerlerinin degisimi ise
Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Tablo 3.2.%25 zeolit%75 pumis karisimina ait EC analiz sonuglari

%25 Zeolit + %75 Pumis | 1. Giin 3. Giin 6. Giin 10. Giin
10 ppm (246,4) 497.10 240.10 198.97 193.77
20 ppm (222,1) 454.97 273.97 233.13 23433
40 ppm (399,9) 520.43 375.13 334.20 335.50
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Sekil 3.2. %25 Zeolit + %75 Pumis karisimlarinda EC degisimi

Uygulanan azot ¢ozeltisi konsantrasyonuna ve hidrolik bekletme siirelerine bagli olarak

cikis suyu EC degerleri 193.77-520.43 pS/cm arasinda degismis olup en diisilk EC

degeri 10 ppm’lik konsantrasyonda 10 giinliik hidrolik bekletme siiresinde gdzlenirken

en yiiksek EC degeri ise 40 ppm’lik konsantrasyonun 1 giinliik hidrolik bekletme

stiresinde gozlemlenmistir.

Farkli konsantrasyonlarla azot c¢ozeltisi

uygulanan %50 zeolit - %50 pumis

karisimlarindan farkli hidrolik bekletme siirelerinden sonra elde edilen siiziiklerin

elektriksel iletkenlik degerleri Tablo 3.3’de verilmis ve EC degerlerinin degisimi ise

Sekil 3.3°de gosterilmistir.

Tablo 3.3. %50 zeolit - %50 pumis karisimina ait EC analiz sonuglari

%050 Zeolit+ %50 Pumis | 1. giin 3. giin 6. giin 10. giin
10 ppm (246,4) 441.73 304.60 297.33 261.67
20 ppm (222,1) 606.83 346.53 314.77 291.83
40 ppm (399,9) 578.20 421.80 380.83 370.97
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Sekil 3.3. %50 Zeolit + %50 Pumis karisimlarinda EC degisimi

Uygulanan azot ¢ozeltisi konsantrasyonuna ve hidrolik bekletme siirelerine bagli olarak

¢ikis suyu EC degerleri 261.67-606.83 pS/cm arasinda degismis olup en diisiik EC

degeri 10 ppm’lik konsantrasyonda 10 giinliik hidrolik bekletme siiresinde gozlenirken

en yiksek EC degeri ise 20 ppm’lik konsantrasyonun 1 giinliik hidrolik bekletme

stiresinde gozlemlenmistir.

Farkli konsantrasyonlarla azot ¢ozeltisi uygulanan %75 zeolit - %25 pumis

karisimlarindan farkli hidrolik bekletme siirelerinden sonra elde edilen siiziiklerin

elektriksel iletkenlik degerleri Tablo 3.4’de verilmis ve EC degerlerinin degisimi ise

Sekil 3.4°de gosterilmistir.

Tablo 3.4. %75 zeolit - %25 pumis karisimina ait EC analiz sonuglari

1. giin 3. giin 6. giin 10. giin
%75 Zeolit + %25 Pumis
10 ppm (246,4) 590.53 209.59 246.70 250.00
20 ppm (222,1) 626.70 261.83 277.30 281.20
40 ppm (399,9) 587.40 368.90 356.53 344.13
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Sekil 3.4. %75 Zeolit + %25 Pumis karisimlarinda EC degisimi

Uygulanan azot ¢ozeltisi konsantrasyonuna ve hidrolik bekletme siirelerine bagli olarak
cikis suyu EC degerleri 209.59-626.70 puS/cm arasinda degismis olup en diisiikk EC
degeri 10 ppm’lik konsantrasyonda 3 giinliik hidrolik bekletme siiresinde gozlenirken
en yiksek EC degeri ise 20 ppm’lik konsantrasyonun 1 giinliik hidrolik bekletme

stiresinde gozlemlenmistir.

Farkli konsantrasyonlarla azot ¢ozeltisi uygulanan %100 pumis materyalinin farkl
hidrolik bekletme siirelerinden sonra elde edilen siiziiklerin elektriksel iletkenlik
degerleri Tablo 3.5’de verilmis ve EC degerlerinin degisimi ise Sekil 3.5’de

gosterilmistir.

Tablo 3.5. %100 pumis karisimina ait EC analiz sonuglari

%100 Pumis 1. Giin 3. Giin 6. Giin 10. Giin

10 ppm (246.4) 294.6 268.5 245.9 231.3
20 ppm (222.1) 401.6 375.4 354.6 343.0
40 ppm (399.9) 450.9 425.3 404.4 385.2
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Sekil 3.5. %100 Pumis karisimlarinda EC degisimi

Uygulanan azot ¢ozeltisi konsantrasyonuna ve hidrolik bekletme siirelerine bagli olarak
cikis suyu EC degerleri 231,3-450.90 pS/cm arasinda degismis olup en diisiik EC degeri
10 ppm’lik konsantrasyonda 10 giinliik hidrolik bekletme siiresinde gozlenirken en
yiiksek EC degeri ise 40 ppm’lik konsantrasyonun 1 giinliik hidrolik bekletme siiresinde

gbzlemlenmistir.

Tablo ve grafiklerde de gorildigi lizere farkli malzemelerim karisiminda ve yalin
hallerinde kirlilik parametreleri iizerinde EC degerinin etki etmedigi fakat hidrolik
bekletme siirelerinin bu degerlere etkisi oldugu gozlemlenmistir. EC degeri hidrolik giin

say1s1 arttik¢ca azalmaktadir. Zeolit ve pumis materyallerinde de ayn tepkiyi vermistir.
3.2. pH Degisimi

Sulu ¢ozeltilerin pH degeri i¢erdigi hidroksil grubunun bir 6l¢iisii olarak ifade edilir. Bu
deger ortamin asidik veya bazik oldugunu tanimlar. Aritma sistemlerinin genel ¢alisma
veriminin en basit gostergelerinden birinin pH degisimi oldugu disiiniilmektedir.
Literatiirde atik sudan organik maddelerin giderimin de hidrojen ve hidroksil grubu
iyonlarinin ortam malzemesi lizerine etki ederek tutulmada etkili oldugu belirtilmistir.
Farkli konsantrasyonlarla azot ¢ozeltisi uygulanan %100 zeolit kolonlarinin farkli
hidrolik bekletme siirelerinden sonra elde edilen siiziiklerin pH degerleri Tablo

3.6’daverilmis ve pH degerlerinin degisimi Sekil 3.6’da gosterilmistir.



Tablo 3.6. %100 zeolit karisimina ait 10 giinliik pH 6lgtim sonuglari
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Ginler

%100 Zeolit 1. Giin 3. Giin 6. Giin 10. Giin
10 ppm (3.93) 7.11 7.09 6.98 6.87
20ppm (3.99) 7.40 7.03 6.96 6.78
40ppm (3.99) 7.03 6.77 6.75 6.66
%100 Zeolit
7,50
=10 ppm m 20 ppm 40 ppm
7,25
I 7,00
|| [
6,50
1 3 6 10

Sekil 3.6. %100 Zeolit materyalinin farkli konsantrasyonlarda pH’ya etkisi

Farkli

konsantrasyonlarla azot

¢Ozeltisi

uygulanan

%25 zeolit

-%75 pumis

karisimlarinin farkli hidrolik bekletme siirelerinden sonra elde edilen siiziiklerin pH

degerleri Tablo 3.7’de verilmis ve pH degerlerinin degisimi Sekil 3.7’de gosterilmistir

Tablo 3.7. %25 zeolit + %75 pumis karisimlarina ait 10 giinliik pH 6l¢iim sonuglari

%25 Zeolit+ %75 Pumis 1. Giin 3. Giin 6. Giin 10. Giin
10 ppm (3,93) 7.30 7.08 7.07 7.08
20ppm (3,99) 7.25 7.05 6.94 6.97
40ppm (3,99) 7.18 6.71 6.79 6.82
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Sekil 3.7.9%25 zeolit + %75 pumis karisimlarina ait 10 giinliik pH degisimleri

Uygulanan azot ¢ozeltisi konsantrasyonuna ve hidrolik bekletme siirelerine bagl olarak

cikis suyu pH degerleri 6.71- 7.30arasinda degismis olup en diisik pH degeri 40

ppm’lik konsantrasyonda 3 giinliik hidrolik bekletme siiresinde gozlenirken en yliksek

pH degeri ise 10ppm’lik konsantrasyonun 1 giinlik hidrolik bekletme siiresinde

gozlenmistir.

Farkli konsantrasyonlarla azot ¢ozeltisi uygulanan %50 zeolit - %50 pumis

karisimlarindan farkli hidrolik bekletme siirelerinden sonra elde edilen stiziiklerin pH

degerleri 3.8’de verilmis vepH degerlerinin degisimi ise Sekil 3.8’de gosterilmistir.

Tablo 3.8. %50 zeolit + %50 pumis karisimlarina ait 10 giinliik pH 6l¢iim sonuglari

%50 Zeolit + %50 Pumis 1. Giin 3. Giin 6. Giin 10. Giin
10 ppm (3,93) 7.34 7.20 7.45 7.48
20ppm (3,99) 7.34 7.06 7.31 7.15
40ppm (3,99) 7.28 6.76 7.07 6.99
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Sekil 3.8. %50 zeolit + %50 pumis karigimlarina ait 10 giinliik pH degisimleri

Uygulanan azot ¢ozeltisi konsantrasyonuna ve hidrolik bekletme siirelerine bagli olarak
cikis suyu pH degerleri 6.76- 7.48arasinda degismis olup en diisiik pH degeri 40
ppm’lik konsantrasyonda 3 giinliik hidrolik bekletme siiresinde gozlenirken en yliksek
pH degeri ise 10ppm’lik konsantrasyonun 10 giinliik hidrolik bekletme siiresinde

gozlemlenmistir.

Farkli konsantrasyonlarla azot ¢ozeltisi uygulanan %75 zeolit - %25 pumis
karisimlarindan farkli hidrolik bekletme siirelerinden sonra elde edilen siiziiklerin pH
degerleri Tablo 3.9’da verilmis ve pH degerlerinin degisimi ise Sekil 3.9°da

gosterilmistir.

Tablo 3.9. %75 zeolit + %25 pumis karisimlarina ait 10 giinliik pH 6l¢iim sonuglari

1. Giin | 3. Giin 6. Giin | 10. Giin
%75 Zeolit+ %25 Pumis
10 ppm (3,93) 7.05 7.32 7.35 7.37
20ppm (3,99) 7.44 6.88 7.28 7.30
40ppm (3,99) 7.21 6.88 6.98 7.18
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Sekil 3.9. %75 zeolit + %25pumis karisimlarina ait 10 giinlik pH degisimleri

Uygulanan azot ¢ozeltisi konsantrasyonuna ve hidrolik bekletme siirelerine bagli olarak
¢ikis suyu pH degerleri 6.88- 7.44 arasinda degismis olup en diisiik pH degeri 20 ve 40
ppm’lik konsantrasyonda 3 giinliik hidrolik bekletme siiresinde gozlenirken en yiiksek
pH degeri ise 20ppm’lik konsantrasyonun 1 giinlik hidrolik bekletme siiresinde

gozlemlenmistir.
Farkli konsantrasyonlarla azot ¢ozeltisi uygulanan %100pumis materyalinin farkli
hidrolik bekletme siirelerinden sonra elde edilen siiziikklerin pH degerleri Tablo 3.10°da

verilmis ve pH degerlerinin degisimi ise Sekil 3.10°da gosterilmistir.

Tablo 3.10. %100 pumis karigimlarimna ait 10 giinliik pH 6l¢iim sonuglari

1. Giin 3. Giin 6. Giin 10. Giin
%2100 Pumis
10 ppm (3,93) 7.12 7.03 6.97 6.69
20ppm (3,99) 7.32 7.15 6.99 6.87
40ppm (3,99) 7.01 6.86 6.69 6.54
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Sekil 3.10. %100 pumis karisimlarina ait 10 giinlik pH degisimleri

Uygulanan azot ¢ozeltisi konsantrasyonuna ve hidrolik bekletme siirelerine bagli olarak
cikis suyu pH degerleri 6.54- 7.32 arasinda degismis olup en diisiik pH degeri 40
ppm’lik konsantrasyonda 10 giinliik hidrolik bekletme siiresinde gozlenirken en yiiksek
pH degeri ise 20 ppm’lik konsantrasyonun 1 gilinliikk hidrolik bekletme siiresinde

gozlemlenmistir.

Tablo ve grafiklerde de anlasildig: {izere azot igerikli atik sularin pH degerlerine etkisi
hidrolik bekletme siireleri ile dogru orantili sekilde degisiklik géstermistir. Hidrolik
bekletme siiresi arttikga pH degerlerinde azalma s6z konusudur yalin halde kullanilan
zeolit ve pumis materyallerinde de hidrolik bekletme siireleri ile dogru orantili azalma

gozlenmistir.

3.3. Toplam Azot Sonuglari

Karisim konular1 ve hidrolik alikonma siireleri ilizerine uygulanan ¢ farkli azot
konsantrasyon diizeyi i¢in giris ve ¢ikis konsantrasyon degerlerinde toplam azot (N)

analizi yapilmistir.

Farkli konsantrasyonlarla azot ¢ozeltisi uygulanan %100 zeolit kolonlarinin farkli
hidrolik bekletme siirelerinden sonra elde edilen siiziiklerin toplam azot degerleri Tablo

3.11°de verilmis ve total azot degerlerinin degisimi Sekil 3.11°de gosterilmistir.
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Tablo 3.11. %100 zeolit materyalinde elde edilen siiziiklerin toplam azot miktar1 (ppm)

90100 Zeolit 1. Giin 3. Giin 6.Giin 10. Giin
10 ppm (9.57) | 2.473 3.519 4.229 5.993
20ppm (19.52) 2.690 5.402 7.385 8.541
40 ppm (39.17) | 4.743 5.585 6.395 7.596
%0100 Zeolit
9
g m10 ppm =20 ppm 40 ppm
5
Ee
2
z 5
4
3
> Ll
1. Gin 3. Gun 6. Gin 10. Gin
Giinler

Sekil 3.11. Zeolit materyallerinden elde edilen toplam azot miktarindaki degisimi

Uygulanan azot ¢ozeltisi konsantrasyonuna ve hidrolik bekletme siirelerine bagli olarak

cikis suyu TN degerleri 2.473- 8.541arasinda degismis olup en diisiik TN degeri 10

ppm’lik konsantrasyonda 1 giinliik hidrolik bekletme siiresinde gdzlenirken en yiiksek

TN degeri ise 20ppm’lik konsantrasyonun 10 giinliik hidrolik bekletme siiresinde

gbzlemlenmistir.

Farkli konsantrasyonlarla azot ¢ozeltisi uygulanan %25 zeolit -

%75 pumis

karisimlarindan farkli hidrolik bekletme siirelerinden sonra elde edilen siiziiklerin TN

degerleri Tablo 3.12’de verilmis ve TP degerlerinin degisimi ise Sekil 3.12°de

gosterilmistir.
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Tablo 3.12. %25 zeolit %75 pumis karisimlarindan elde edilen toplam azot miktari

(ppm)
%25 Zeolit + %75 Piimis 1. Giin 3. Giin 6. Giin 10. Giin
10 ppm (9.57) 3.01 4.03 8.25 8.86
20ppm (19.52) 417 4.39 4.71 7.28
40 ppm (39.17) 450 5.33 6.35 9.90

[E=N
o

TN (ppm)
N W &~ O1 O N 00 ©

1. Glin

%25 Zeolit+ %75 Piimis

m40 ppm m20 ppm

3. Gun
Gilinler

6. Glin

10 ppm

10. Giin

Sekil 3.12. %25 zeolit + %75 pumis karisimlarindan elde edilen toplam azot

Uygulanan azot ¢ozeltisi konsantrasyonuna ve hidrolik bekletme siirelerine bagli olarak

cikis suyu TP degerleri 3.01- 9.90arasinda degismis olup en diisik TN degeri 10

ppm’lik konsantrasyonda 1 giinliik hidrolik bekletme siiresinde gdzlenirken en yiiksek

TN degeri ise 40ppm’lik konsantrasyonun 10 giinliik hidrolik bekletme siiresinde

gbzlemlenmistir.

Farkli konsantrasyonlarla azot ¢ozeltisi uygulanan %50 zeolit - %50 pumis

karisimlarindan farkli hidrolik bekletme siirelerinden sonra elde edilen siiziiklerin TN

degerleri Tablo 3.13’de verilmis ve TN degerlerinin degisimi ise Sekil 3.13’de

gosterilmistir.
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Tablo 3.13. %50 zeolit + %50 pumis karisimlarindan elde edilen toplam azot

Giinler

9050 Zeolit+ 950 Pumis 1. Giin 3. Giin 6. Giin 10. Giin
10 ppm (9.57) 8.76 6.38 6.22 5.28
20ppm (19.52) 9.31 6.87 5.20 4,53
40 ppm (39.17) 7.97 6.44 5.76 419
%50 Zeolit+ %50 Piimis
6
=40 ppm =20 ppm =10 ppm
5
-
e
o
£3
prd
)
; L
0
1. Gin 3. Giin 6. Gin 10. Gin

Sekil 3.13. Hidrolik bekletme stirelerine gore %50 zeolit + %50 pumis karigimlarindan
elde edilen siiziiklerin toplam azot miktarindaki degisim

Uygulanan azot ¢ozeltisi konsantrasyonuna ve hidrolik bekletme siirelerine bagli olarak

cikis suyu TP degerleri 4.19- 9.31arasinda degismis olup en diisiik TN degeri 40ppm’lik

konsantrasyonda 10 giinliik hidrolik bekletme siiresinde goézlenirken en yiiksek TN

degeri ise 20ppm’lik konsantrasyonun 1 giinlik hidrolik bekletme siiresinde

gbzlemlenmistir.

Farkli konsantrasyonlarla azot ¢ozeltisi uygulanan %75 zeolit - %25 pumis

karisimlarindan farkli hidrolik bekletme siirelerinden sonra elde edilen siiziiklerin TN

degerleri Tablo 3.14’de verilmis ve TN degerlerinin degisimi ise Sekil 3.14’de

gosterilmistir.
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Tablo 3.14. %75 zeolit + %25 pumis karigimlarindan elde edilen toplam azot miktari

%75 Zeolit + %25 Pumis | 1. Giin 3. Giin 6. Giin 10. Giin
10 ppm (9.57) 4.04 6.13 7.59 8.45
20ppm (19.52) 3.43 5.17 6.44 8.47
40 ppm (39.17) 5.98 6.43 6.69 8.68

%75 Zeolit + %25 Piimis

9

: m 40 ppm =20 ppm =10 ppm
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Gilnler

10. Giin

Sekil 3.14. %75 zeolit + %25 pumis karisimlarindan elde edilen toplam azot
miktari

Uygulanan azot ¢ozeltisi konsantrasyonuna ve hidrolik bekletme siirelerine bagl olarak

cikis suyu TP degerleri 3.43- 8.47 arasinda degismis olup en diistik TN degeri 20

ppm’lik konsantrasyonda 1 giinliik hidrolik bekletme siiresinde gozlenirken en yliksek

TN degeri ise 20 ppm’lik konsantrasyonun 10 giinliik hidrolik bekletme siiresinde

gozlemlenmistir.

Farkli konsantrasyonlarla azot ¢ozeltisi uygulanan %100 pumis kolonlarmin farkli

hidrolik bekletme siirelerinden sonra elde edilen siiziiklerin TN degerleri Tablo 3.15°de

verilmig ve TN degerlerinin degisimi ise Sekil 3.15’de gosterilmistir.




Tablo 3.15. %100 pumis materyalinden elde edilen toplam azot miktar1 (ppm)
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Gilinler

%100 Pumis 1. Giin 3. Giin 6. Giin 10. Giin
10 ppm (9.57) 2.631 3.262 4,508 6.629
20ppm (19.52) 2.476 3.933 5.388 6.694
40 ppm (39.17) 4,719 5.974 6.750 8.299
%100 Pumis
9
" m10 ppm =20 ppm =40 ppm
7
E6
RS
=5
T4
3
2
1. Giin 3. Giin 6. Giin 10. Giin

Sekil 3.15.%100 pumis materyalinden elde edilen toplam azot miktari

Uygulanan azot ¢ozeltisi konsantrasyonuna ve hidrolik bekletme siirelerine bagli olarak

cikis suyu TP degerleri 2.476- 8.299 arasinda degismis olup en diisiik TN degeri 20

ppm’lik konsantrasyonda 1 giinliik hidrolik bekletme siiresinde gdzlenirken en yiiksek

TN degeri ise 40 ppm’lik konsantrasyonun 10 giinliik hidrolik bekletme siiresinde

gbzlemlenmistir.

Tablo ve grafiklerde anlasildig: tizere farkli konsantrasyonlarda uygulanan azot igerikli

atik sularin azot degerlerine etkisi hidrolik bekletme siireleri ile dogru orantili

degiskenlik gostermistir. %25Z-%75P, %100Z, %75Z-%25P, %100P materyallerin de

ise hidrolik bekletme siliresine oranla toplam azot absorbsiyonun da azalig gostermis

%50Z-%50P karigimin da artis gostermistir.



4. BOLUM

SONUC VE ONERILER

4.1. Sonuc ve Oneriler

Dogal aritma sistemlerinde azot giderimi icin topraga yakin filtre malzemelerinin
kullanimi1 onerilmektedir. Bu nedenle farkli filtre malzemelerinin azot kirliligi giderimi
belirlenmesi amaciyla Erciyes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi
Béliimii laboratuarlarinda kolon denemeleri seklinde bir ¢alisma yapilmistir. Ulkemizde
bol miktarda bulunan zeolit ve pumis materyallerinden yola ¢ikarak bu malzemelerin
yalin hallerinin yani sira bu materyallerin %25-%75, %50-%50, %75-%25 ve %100-
%100 karisimlaria 3 farkli konsantrasyonda azot igeren (10, 20, 40 ppm) yapay atik su
uygulanmis ve 1, 2, 3 ve 4 giinliik hidrolik bekletme siirelerinin ardindan elde edilen
stiziiklerde pH, EC ve toplam azot analizleri yapilmistir. Yapilan analizler sonucun
farkli materyallerin karisiminda elde ettigimiz siiziiklerde EC Olglimlerinde bir

diizensizlik oldugu tespit edilmistir.

Yapilan c¢alisma da analizler sonucun da zeolit ve pumis materyallerinin belirli
oranlarda karisimi ve yalin hallerinden elde edilen silizeklerden yapilan EC testlerinde
degerler aras1 diizensizlik olup bir iliski kurulamamuistir. Zeolit ve pumis materyallerinin
oldugu kolonlar da elde edilen siiziiklerde yapilan EC testlerin de hidrolik bekletme
stireleri ile dogru orantili bir azalis gozlemlenmistir. %25Z-%75P karisimina uygulanan
10 ppm’lik azot ¢ozeltisinin 10 giinliik hidrolik bekletme siiresi sonunda en diisiik EC
degerine ulasilmis olup %75Z-%25P karisimina uygulanan 20 ppm’lik azot ¢ozeltisinin
1 giinliik hidrolik bekletme siiresi sonun da en yiliksek EC degerine ulagilmigtir. EC
degerine uygulanan ¢dzelti, derisim ve hidrolik bekletme siiresinin dogrudan etki ettigi

gozlemlenmistir.
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Yapilan caligma da analizler sonucun da zeolit ve pumis materyallerinin belirli
oranlarda karigimi ve yalin hallerinden elde edilen silizeklerden yapilan pH sonuglarin da
hidrolik bekletme siireleri, derisim ve uygulanan ¢ozelti ile dogru orantili azalma
oldugu gozlemlenmistir. %75Z-%25P karisiminda degiskenlik gdstermistir. Pumis
materyalin de 40 ppm’lik azot ¢dzeltisi ile 10 giinliik hidrolik bekletme siiresi sonun da
en diisiik pH degerine ve %50Z-%50P karisimin da 10 ppm’lik azot ¢ozeltisi ile 10

giinliik hidrolik bekletme siiresi sonun da en yiiksek pH degerine ulasilmistir.

Yapilan ¢alisma da analizler sonucun da gdzlemlendigi {izere elde edilen siiziikler de
yapilan toplam azot analizlerinin sonucun da zeolit ve pumis materyallerinin belirli
oranlarda karisimi ve yalin hallerinin azot giderimin de etkili oldugu goézlemlenmistir.
Hidrolik bekletme siirelerine gore kapasite de azalis oldugu saptanmistir.En diisiik azot
derisimi zeolit materyalin de 10 ppm’lik ¢ozelti uygulamasin da 1 giinlik hidrolik
bekletme siiresi sonun da elde edilmistir. En yiiksek toplam azot derisimi %20Z-%75P
karisimin da 40 ppm’lik ¢ozelti uygulamasin da 10 giinliik hidrolik bekletme siiresi

sonun da elde edilmistir.

Elde edilen verilere gore filtre materyali olarak kullanilan pumis ve zeolit
materyallerinin ham hallerinden ziyade %50 Pumis + %50 Zeolit karisiminin daha etkili
oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle nitrat kirliliginin yiiksek oldugu bolgelerde yapay sulak
alanlarin insalarinda her iki materyalinde ayni oranda karistirilarak kullanilmasi

oOnerilmektedir.
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