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ZEOLIT VE TALASIN ATIK SULARDA BULUNAN AZOT VE FOSFOR
GIDERIM PERFORMANSININ BELIiRLENMESI

Genar ATICI

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Ocak 2023
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Hasan Ali IRIK

OZET

Hizla artan niifusa karsilik kisi basma diisen yillik kullanilabilir su miktar1 hizla
azalmaktadir. Sularin kirlenmesinde etkili olan elementler arasinda fosfor ve azot yer
almaktadir. Bu calisma zeolit ve talas materyalleri kullanilarak sularda kirlilige neden
olan fosfor ve azot elementlerini atik sulardan gidermek amaciyla laboratuvar
kosullarinda kolon denemeleri seklinde yiiritilmiistiir. Denemede zeolit ve talas
materyalleri hem yalin hem de farkli oranlarda karistirilarak kullanilmistir (%100 zeolit,
%100 talas, %75 zeolit-%25 talas, %50 zeolit-%50 talas ve %25 zeolit-%75 talas).
Denemede 100 cm? filtre malzemesine laboratuvar kosullarinda hazirlanan sentetik atik
sular (10, 25 ve 50 ppm) 5 ml/dk akis hizinda uygulanmistir. Calisma siiresince kolonlarin
c¢ikis kisimlarindan farkli zamanlarda (3., 6., 12., 24. ve 48. saat) ve 3 tekerriirlii olacak
sekilde ornekler alinmistir. Alinan 6rnekler pH, elektriksel iletkenlik (EC), toplam azot
(TN) ve toplam fosfor (TP) analizlerine tabi tutulmuslardir. Elde edilen bulgulara gore en
fazla fosfor giderimi 25 ppm derisime sahip ¢6zeltinin uygulandig1 %75 talas-%25 zeolit
karisimindan olusan filtre malzemesinde %25.29 olarak elde edilirken, en az fosfor
giderimine ise 25 ppm derigsime sahip ¢ozeltinin uygulandigi %100 zeolit materyalinde
%6.05 olarak elde edilmistir. En fazla azot giderimine 10 ppm derisime sahip ¢6zeltinin
uygulandigr %75 talas-%25 zeolit karistmindan olusan filtre malzemesinde %91.05
olarak elde edilirken, en az azot giderimine ise 10 ppm derisime sahip ¢ozeltinin
uygulandigr %100 zeolit materyalinde %0.68 olarak elde edilmistir. Calisma sonucunda
materyallerin fosfor ve azot giderim performanslari incelendiginde zeolit materyalinin

talas ile birlikte kullaniminda etkinliginin arttig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Azot, fosfor, kolon denemeleri, talas, zeolit
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DETERMINATION OF THE NITROGEN AND PHOSPHORUS REMOVAL
PERFORMANCE OF ZEOLITE AND SAWDUST IN WASTEWATER

Genar ATICI
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ABSTRACT

Despite the rapidly increasing population, the amount of water used per person per year
is rapidly decreasing. Among the elements that are effective in the pollution of water are
phosphorus and nitrogen. In this study, column experiments were carried out in the
laboratory environment in order to treatment the phosphorus and nitrogen elements that
cause pollution in the waters in which zeolite and sawdust materials are used. In the
experiment, zeolite and sawdust materials were used both pure and mixed in different
ratios (100% zeolite, 100% sawdust, 75% zeolite-25% sawdust, 50% zeolite-50%
sawdust and 25% zeolite-75% sawdust). In the experiment, 100 cm? filter material,
synthetic wastewater (10, 25 and 50 ppm) resistant to laboratory conditions, 5 ml/min
flow rate can be applied. Different periods (3", 6%, 12", 24" and 48" hours) and 3
replications of samples were taken from the outlet parts of the working columns. Received
samples were subjected to pH, electrical conductivity (EC), total nitrogen (TN) and total
phosphorus (TP) analyzes. The highest phosphorus removal rate of 25 ppm compared to
the obtained as 25.29% in the filter material consisting of 75% sawdust-25% zeolite
mixture, while the responsibility of having the least phosphorus removal is 6.05% in the
100% zeolite material. The highest nitrogen removal concentration of 10 ppm was
obtained as 91.05% in the filter material consisting of 75% sawdust-25% zeolite mixture,
while the least nitrogen removal was obtained as 0.68% in the solution with a
concentration of 10 ppm. As a result, it has been determined that the phosphorus and
nitrogen removal performances of the working materials and the performance of zeolite

materials in the use of sawdust are observed.

Keywords: Nitrogen, phosphorus, column tests, sawdust, zeolite
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GIRIS

Su, diinya iizerinde yasayan tiim canlilar i¢in dolayli veya dogrudan biiyiik 6neme sahip
olmasinin yani sira tarimda siirekliligin ve ekolojik dengenin saglanmasi ile insan
saghiginin korunmasinda dogrudan etkilidir (Akin ve ark., 2007). Diinyadaki su
tiketiminin hizla artmasiyla 10 yildan kisa siire icerisinde insanligin kiiresel su kitlig1

yasayacag belirtilmektedir (UNESCO, 2021).

Diinya yiizeyinin %71°1 sularla kapli olmas1 su bollugu algis1 olugturmamalidir. Diinya
lizerindeki su miktar1 1.4 milyar km*® kadardir. Bu suyun %97.5’i okyanuslarda ve
denizlerde bulunan tuzlu sulardan, kalan %2.5’1 yer alti sulari, gdller, akarsular ve
buzullardan olugmaktadir (Mengii ve ark., 2008). Kullanilabilir %2.5’lik miktarin ise
%0.6’s1n1 yeralt1 sulari, gol sulari ve akarsular olusturmakta, %1.9’unu ise buzullar
olusturmaktadir. Diinyadaki %0.6’lik kullanilabilir su miktarinin ise %69°u tarimsal
sulamada, %23’ii endiistriyel ve %8’i evsel kullanimda tiiketilmektedir (DSI, 2022).

Tiirkiye 783.577 km? yiiz dl¢iimiine sahiptir ve ii¢ tarafi denizlerle ¢evrili bir yarimada
ozelligindedir. Ancak kisi basina diisen yillik kullanilabilir su miktar1 bakimindan sikinti
yasayan iilkeler arasindadir. Ulkemizde yillik yeralt1 ve yeriistii su kaynaklar toplami 112
milyar m*’tiir ve bu kullanilabilir su miktarinin ortalama 94 milyar m*{inii yeriistii ve 18

milyar m¥iinii yeralt1 sular1 olusturmaktadir. Kullanilabilir su miktarinin 44 milyar m®’ii

tarrmda, 13 milyar m® i

kullanilmaktadir (DSI, 2022). Ulkemizde kullanilabilir su miktar1 2000 y1linda kisi basina

i igme-kullanma ve sanayide olmak {iizere 57 milyar m

1.652 m® iken 2020 y1linda 1.346 m®’e diismiistiir ve Tiirkiye nin su kisit1 yasayan iilkeler
arasinda yer aldig1 belirtilmistir (IWMI, 2022). Tiirkiye’nin su sikintis1 yasayan tilkeler
arasinda yer almasindan dolayr suyun tasarruflu kullanilmasi 6nem arz etmektedir.
Evlerde ve sanayi tesislerindeki su kayiplarmin Oniine gecilmesi, kullanilan sularn
aritilarak tekrar kullanilabilir hale getirilmesi, tarim alanlarindaki drenaj sistemlerinin

bakimlarinin yapilmasi ve sulama sonrasi drenaj sistemleriyle toplanan sularin aritilarak



tekrar kullanilabilmesi hayati 6neme sahiptir. Su problemlerinin artmasiyla aritma
sistemleri daha fazla 6nem kazanmis ve alternatif aritma sistemleri ve tesisleri arayisina

girilmistir (Akin ve ark., 2007).

Atik su aritma sistemleri fiziksel, kimyasal ve biyolojik islemlerle su igerisindeki
kirleticilerin uzaklastirilmasini ve atik suyun hepsinin veya bir kisminin tekrar kullanima
kazandirilmasini saglar (Kavurucu ve ark., 2022). Belediyeler tarafindan 2019 yilinda
yapilan atik su istatistikleri anketlerinin sonuglarina gore 1357 belediyede kanalizasyon
sistemi bulunmaktadir, bu kanalizasyon sistemleri ile 4,8 milyar m® atik su toplanmakta
ve 4,2 milyar m®{i aritma tesislerinde aritilmaktadir. Toplanan atik sularin %40,7’si
denizlere, %3,1’1 barajlara, %1,4’1 gol ve goletlere, %46,9’u akarsulara, %0,4’1i arazilere
ve %7,5’1 farkl alanlara desarj edilmektedir (TUIK, 2019). Kurulum ve bakim onarim
maliyeti yiiksek olan bu aritma tesislerine alternatif olarak dogal aritma sistemlerinin

insas1 onem kazanmistir.

Dogal aritma sistemleri (yapay sulak alanlar), teknolojik aritma sistemlerinin kurulum,
bakim onarim ve is giicii maliyetlerinin fazla olmasindan dolay1 dogal sulak alanlara
benzetilerek kurulmustur. Yapay sulak alanlar sulardaki Kkirleticileri uzaklastirmak
amaciyla kullanilan, icerisinde bitki, toprak ve mikroorganizmalar bulunan sistemlerdir.
Yapay sulak alanlar, tarimda kullanilan giibreler igerisinde bulunan azot ve fosfor
tarafindan kirletilmesi sonucu yer altina sizan sularin, hayvan ¢iftliklerinden ¢ikan atik
sularin, evsel atiklarin ve balik {iretim tesislerinde baliklarin sagligi icin kullanilan
kimyasallarla kirlenmis atik sularin tekrar kullanilabilmesi amaciyla kurulmustur
(Dombush, 1989; Trautmann ve ark., 1989; Du Bowry ve Reaves, 1994; Riviera ve ark.,
1997; Cooper ve ark., 1997; Schreijer ve ark., 1997).

Yapilan ¢alismada dogal aritma sistemlerinde kullanilan filtre malzemelerine alternatif
olabilirligini incelemek amaciyla iilkemizde bol miktarda bulunan zeolitin ve tilkemizin
zengin bitki Ortiisiinde yetisen sarigam agaglarindan elde edilen talasin laboratuvar

ortaminda atik sularda bulunan azot ve fosfor giderimi performanslari incelenmistir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER VE LITERATUR OZETI

Zamanda geriye baktigimizda tarim gelismistir ve gelismeye devam etmektedir ve bu
olumlu gelisim sanayinin ve ticaretin gelismesinde bir artisa vesile olmustur (Levent,
2011). Tarimin, sanayinin gelismesiyle beraber rafah seviyesi yiikselmis ve buna bagl
olarak niifus artis hiz1 artmistir. Niifusun siirekli artistyla beraber bu artisin dezavantajlari
ortaya c¢ikmstir. Bu dezavantajlardan en dnemlisi gida, su ve enerji istegini karsilamak
olmustur. Niifusun artistyla beraber insanlarin evlerde yapmis oldugu su tiiketimi artmas,
tarimsal gidaya olan ihtiyac artmistir. Tarimsal gidaya olan ihtiyacin artmasiyla beraber
tarimsal iiretim artmis ve tarimda su tiiketimi dolayli olarak artmistir. Tiiketimlerin
artmasiyla beraber suyun en fazla tiikketildigi sektor tarim olmustur (Saris, 2021). Tarimsal
dretimin talebin karsilanmasi amaciyla arttirllmas: gerkemektedir ve bunun iyi yolu
bulunmaktadir. Bu yollardan ilki tarim yapilan arazinin arttirilmasi ve ikincisi tarim yapilan
araziden alinan verimin arttirilmasidir. Ulkemizin iklim sartlar1 gdz oniine alindiginda tarim
arazilerinin arttirtlmas1 makul bir ¢6ziim yolu olarak goriillmemektedir, o yiizden tarim arazisinin
arttirllmasindansa birim alandan alinan verimin arttirilmasi daha makul bir ¢6ziim yoludur. Birim
alandan alinan verimin arttirilmasi i¢in farkli biyolojik girdiler ve teknelojiler kullanilmaktadir.
Birim alandan alian verimin arttirilmasi konusunda kullanilan biyolojik giibrelerin topraga kalici
zararlar verdigi gozoniine alindiginda en mantikli yolun organik giibrelemelerin yapilmasi ve
sulamanin arttirilmasi oldugu goriilmektedir. Verimin arttirilmasi konusunda sulamanin 6n
plana ¢ikmasiyla beraber su tiiketimi Onceki yillara gore hizla artmistir ve zaten
yasanmakta olan su problemleri hizla artmistir. Suya ulagsmanin giiclesmesiyle beraber
yer alt1 sular1 tiikketilmeye baglanmig ve tilkemizin cesitli yerlerinde obruklar olusmus ve
olumlu bir sonug elde etmek i¢in yapilan taban suyunun ¢ekilmes islemi sonucu tarim
arazileri kayip edilmeye baslanmistir. Yasanan problemler goziiniine alindiginda atik
sularin artilarak tekrar kullanima kazandirilmasi daha énem kazanmistir. Atik sularin
aritilmadan desarj edilmesindense aritilarak tekrar kullanima kazandirilmasi 6nem

kazanmustir (Van Lier ve Lettinga, 1999).



1.1. Dogal Sulak Alanlar

Sulak alanlarin tanimi derinligi 6 metreyi gegmeyen tatli, alkali veya tuzlu, siirekli veya
gecici, dogal veya insan yapimi, suyu durgun veya hareketli, bataklik, sazlik ve turbalik
alanlardir. Sulak alanlar su seviyesinin yiizeye yakin veya ylizeyin iizerinde oldugu suya

doymus olan alanlardir (Cigek, 2004).

Sekil 1.1. Dogal sulak alan

Giiniimiizde insan yagaminda 6nemli bir etken olan ve ekonomiye katki saglayan sulak
alanlar; biyolojik ¢esitliligin ve doganin var olan dengesinin korunmasinda dnemli bir
yere sahiptir (Y1ldiz ve Yilmaz, 2009). Dogal sulak alanlar go¢ eden canlilara konaklama
olanagi, ideal iireme alani ve bitki tiirlerine ideal yasam alan1 saglar (Cebe ve Kardas,

2018).

Sulak alanlar kiiresel capta tehlike altindadir. Gegmiste sulak alanlar sitma hastaligina
neden oldugu gerekcesiyle kurutulmus, tarim arazilerine veya yerlesim alanlarina
dontistiirilmiistiir (Yildiz ve Yilmaz, 2009). Sulak alanlarin kurutulmasi ve bu alanlarin
tarim arazisine donustiiriilmeleri ile goraklasma ve tuzlanma gibi istenilmeyen durumlar
sonucu beklenilen verim alinamamistir. Gergeklesen bu olumsuzluklarla ve insanlarin su
ithtiyacinin artmasiyla birlikte halki bilinglendirmek adina ¢alismalar yapilmis ve dogal

sulak alanlar 6rnek alinarak yapay sulak alanlar insa edilmeye baslanmistir.
1.2. Yapay Sulak Alanlar

Evlerde, tarimda ve endiistride kullanilan sularin miktarinin artmasiyla birlikte su

kaynaklarina olan talep artmistir. Artan diinya niifusu ile bu ihtiyacin giderilmesi i¢in su



kaynaklarmin yeniden kullanilmasi 6nem arz etmektedir. Bu nedenle, aritma
sistemlerinin kurulumu 6nem kazanmistir. Aritma sistemlerinin dnem kazanmasiyla
beraber dogal sulak alanlar 6rnek alinarak konvansiyonel mekanizmalarla yapay sulak
alanlar insa edilmeye baslanmistir (Ciftci ve ark., 2009). Yapay sulak alanlarin
kurulmasiyla atik sularda kirletici olarak bulunan azot, fosfor, agir metal ve organik

madde iceren atiklar aritilmaktadir (Tungsiper ve Akga., 2006).

Konvansiyonel mekanizmalarin kullanilmasiyla hazirlanan yapay sulak alanlar
miihendislik birikimi gerektirmektedir (Cift¢i ve ark., 2009). Yapay sulak alanlarin
ingasinda, kurulacagi bolgenin iklim kosullarina, toprak oOzelliklerine ve akarsular
tarafindan gelen kirleticilere dikkat edilmedir. Ayn1 zamanda yapay sulak alanlarin diger
aritma sistemlerinden daha ekonomik olmasini saglamak amaciyla sulak alana gelen
suyun kendi cazibesiyle akmasi saglanmali, kurulumunda teknolojik harcamalarin
azaltilmasi gerekmektedir. Yapay sulak alanin kurulacagi yer belirlenirken 6nden deneme
amactyla aritma iglemleri yapilmali ve burada kullanilacak bitkilerin se¢imi yapilirken
bolgenin topografik ve iklimsel 6zelliklerine dikkat edilmelidir (Tas ve Topaldemir,
2021).

Sekil 1.2. Yapay sulak alanlarin tasarimi

1.3. Filtre Malzemeleri

Yapay sulak alanlarda aritmada bitkilerin kullanilmasinin yani1 sira adsorban olarak ¢akail,
zeolit, deniz kabugu komiir, polonit ve vermikiilit gibi malzemelerinde kullanildig:

bilinmektedir (Uzun ve ark.2021)



1.3.1. Zeolit

Zeolit kelimesi ilk defa Isvecli mineralog Cronstedt tarafindan kullanilmis olup 1756
yilindan bu yana kullanilmaktadir (Coombs ve ark., 1998). Tiirkiye de ise zeolitin varligi
1971 yilindan bu yana bilinmektedir. Ulkemizde bulunan zeolit minerali klinoptilolit,
holandit ve analsim gibi minerallerin bir araya gelmesiyle olusmaktadir. Ulkemizde
bulunan zeolit maden rezervleri Sekil 1.3’te gosterilmistir. Zeolit kdken olarak volkanik
kayaglardan elde edilmektedir ve kristal yapida olup hidrasyona ugramis aliiminyum
silikatlardir. Zeolit materyali tarim ve hayvancilikta, maden-metaliirjide, kirlilik
kontroliinde, saglik sektoriinde, kagit sektdriinde ve ingaat sektoriinde olmak tizere birden
fazla alanda kullanilmaktadir (Giilen ve ark., 2012). Zeolit ayn1 zamanda giibre
kokularinin bastirilmasinda, volkanik arazilerde bulunan topraklarin pH seviyesinin
dengelenmesinde ve karbondioksitin uzaklastirilmasinda kullanilmaktadir (Cagin ve

Imamoglu, 2005; MTA, 2022).
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Sekil 1.3. Tiirkiye’deki zeolit maden yataklar1 (MTA, 2022)
1.3.2. Talas

Talas aga¢ endistrisinden elde edilen organik bir malzemedir. Talas kereste
fabrikalarinda veya ahsap isleme yapilan atolyelerde agaclarin kesilmesi ile ortaya ¢ikan

pargacik veya kirintilardir.

Talasin kullanildig: alanlar;



o Kagit liretim tesisleri
e Peyzaj

e Sunta, Yonga, Levha, MDF iiretim tesislerinde
Ince talasin kullanildig: alanlar;

e Geri doniislim tesislerinde

e [s1 yalitim sistemlerinde

e Demir ¢elik iiretim tesislerinde
e Kompozit iiretim tesislerinde

e Biyoenerji tesislerinde

e Pelet liretim tesislerinde
Kaba talasin kullanildig: alanlar;

e Tavuk uretim tesislerinde

e Hayvan ciftliklerinde altlik olarak kullanildig1 goriilmektedir (Anonim, 2020)

1.4. Sularda Bulunan Kirleticiler

Su kirliliginin nedenlerinden en 6nemlisi suyun iyi bir ¢o6ziicii olmasidir ve olusan
kirliliginin nedeni ¢6zdiigii maddenin yapisina baglidir. Su; alkol, iire ve seker gibi
organik maddeleri iyi ¢ozerken bazi tuzlar1 ve hidrokarbonlar1 ¢6zemez. Coziinme ile
beraberde suyun 6zelligi degisir ve kullanilabilir durumda olan su kullanilamaz hale gelir.
Yagislar sonucu ¢oziicli etkisiyle anyon ve katyonlari igerisine alan su, yiizey akisiyla yer
altt sularma karismaktadir (Dogan ve Saylak,2000). Su kirliliginin en 6nemli diger
nedenleri arasinda da evlerde, tarimda ve endiistride kullanilan sularin barajlara, gollere
ve akarsulara desarj edilmesiyle kullanilabilir suyun kirlenmesine neden olmaktadir. Atik
sularda en cok karsilasilan kirlilik parametreleri ise fosfor ve azottur (Ozgiiven ve ark.,

1997).
1.4.1. Fosfor

Fosfor hayatimizin bir¢ok yerinde kullandigimiz sabun, deterjan, sampuan gibi
malzemelerin igerisinde temizleyici madde olarak bulunmaktadir. Fosfor igeren tarimsal
giibrelerin de kullanimi sonucu fosfor ile kirlenmis sularin alici ortamlara desarj edilmesi

sonucunda 6trofikasyon meydana gelerek temiz su kaynaklar1 kirlenmektedir.



Atik sularda fosfor kirliliginin giderilmesi amaciyla ters osmoz, elektrodiyaliz ve aktif
karbon gibi yontemler kullanilabilmektedir (Yeoman ve ark.,1988; Tas ve ark., 2007). Bu
yontemlere alternatif olarak yapay sulak alanlarda adsorban kullanimui ile de atik sulardan

fosfor giderimi saglanabilmektedir (Kanarya, 2018).
1.4.2. Azot

Azot, kimyasal giibre kullanim1 sonucunda nitrat, iire ve amonyum formlarinda tarimsal
tiretimde kullanilmaktadir. Tarimsal tiretimde yogun giibre kullanim1 ve hayvansal tiretim
neticesinde ortaya ¢ikan iirenin yagislarla ve sulama ile fazla azotun yikanarak yeralti
sularina karigmast ile azot kirliligi meydana gelmektedir. Yeralt1 suyu akislar ile azot
bulasmis sular yiizey sularina ulasabilir ve bu ortamlardaki azot:fosfor dengesini bozarak

otrofikasyona ve alg olusumuna neden olabilir (Bolger ve Stevens, 1999).
1.5. Kolon Denemeleri

Akgakoca ve Gokalp, (2020) yapay sulak alanlarda kullanilan dolgu malzemesine
alternatif olarak zeolit ve pumis kullanmiglardir. Atik sularda bulunan fosfor giderimi
performanslarini incelemek amaciyla laboratuvar ortaminda kolon denemeleri
gerceklestirmislerdir. Yiiriittiikleri denemede 10, 20 ve 40 ppm derisimde fosfor i¢eren
cozeltiler kullanmiglardir. Kolonlara zeolit ve pumisi farkli oranlarda karigtirarak
kullanmiglardir. Kolonlarda bulunan materyallere 96 saat boyunca hazirlanmis olan 10,
20 ve 40 ppm derisimlerde ¢ozeltiler uygulanmigtir. Yapilan deneme sonucu pumisin

zeolitten daha yiiksek fosfor tutma performansi sagladigini bildirmislerdir.

Kim ve ark, (2003) yagmur sularinin aritilmasi ve nitrat azotunun giderilmesi amaciyla
biyolojik tutma konsepti ger¢eklestirmislerdir. Deney dort asamada yapilmistir.
Asamalarin ilk ikisinde kolon denemelerinde yonca, yaprak malg, gazete, talag, bugday
samani ve agag¢ yongalari kullanilmis ve deneme sonucunda %80°’e varan oranda nitrat
giderimi saptanmistir. Elde edilen degerlere gore materyallerin atik sulardan azot giderim

etkinligi sagladiklarini bildirmiglerdir.

Ayd ve Kuleyin, (2011) yurittiikleri ¢alismada Samsun ilinde bulunan atik deposundan
temin edilen s1zint1 suyunda bulunan amonyum formunda azotu uzaklastirmak i¢in kolon

denemesi yapmiglardir. Kolon denemesinde Manisa ili Gordes ilgesinde bulunan zeolitler



kullanilmigtir. Yapilan denemede 3 farkli akis hizinin giderim etkinlikleri de incelenmis
ve calisma sonucunda en ideal akis hizinin 0.0043 cm®/sn oldugu belirlenmistir. Zeolitin
%100 doygunluga ulagmasiyla rejenerasyon islemi yapilmis ve bu islem sonucu azot

miktarinda yaklasik %32.52’lik bir diisiis oldugu goriilmiistiir.

Booker ve ark., (1996) denemede zeolitin kanalizasyon sularinda bulunan amonyagi
tutma kapasitesini belirlemek amaciyla laboratuvar ortaminda kolon denemeleri
yiiriitmiislerdir. Denemede zeolitin kanalizasyon sularindaki 25 ila 50 ppm arasindaki
NH3-N tutarak 1 ppm NHs-N altina diisiirdiigii ve zeolitin amonyagi tutma kapasitesinin

oldukca yiiksek oldugu belirtilmistir.

Gagliano ve ark., (2022) yiiriittiikleri denemede zeolitin amonyum giderimi kapasitesini
incelemislerdir. Kolonlara yerlestirilmis olan malzemeye 10 ve 40 mg L-""lik amonyum
cozeltileri uygulanmistir. Denemede en yiiksek adsorpsiyon kapasitesinin 70 © C'de ~
18.4 mg g~ oldugu gozlemlenmistir. Gozlemlenen amonyum adsorpsiyon kapasitesinin
literatiirde belirtilen dogal veya sentetize zeolitlerden daha fazla oldugu belirtilmistir.
Zeolitin rakip iyonlar bulundugunda (6rnegin kalsiyum iyonu) musluk suyu ve atik sular
icin giderim performansinin azalmasina ragmen amonyum giderim performansinin iyi

oldugu goriilmiistiir.

Guaya ve ark., (2015) kolon denemelerinde atik sularda bulunan fosfat ve azot
uzaklastirilmasi amaciyla zeolit materyaline hidrathh aliiminyum oksit eklenerek
Karigtirllmistir.  Karigim  materyalinin,  zeolitin -~ yalin ~ halde  kullanimiyla
karsilastirilmasinda fosfat tutma kapasitesinin 0.6 mg/g P'den 7.0 mg/g P'ye yiikselirken
azot tutma kapasitesinin 33 mg/g N'den 30 mg/g N'ye diistiigli gozlemlenmistir.

Olgun ve ark., (2013) yapilan ¢alismada kesikli ve stirekli besleme ile kolonlarda akis
gerceklestirilerek bor mineralinin ati1 ve 1s1l iglem goérmiis olan bor minerali atiginin
fosfor ve azot giderim performanslari incelenmistir. Isil islem gérmiis olan bor atiginin
adsorpsiyon kapasitesi 63.2 ve 52.5 mg g olarak tespit edilmistir. Yapilan kolon
denemesi sonucunda 1si1l islem gérmiis olan bor atiginin fosfor ve azot gideriminde

potansiyele sahip oldugu belirlenmistir.

Ugurlu ve ark., (2003) yirtttiikleri calismada ugucu kiiliin atik sulardaki fosfor ve azot

giderim performanslar1 incelenmistir. Deneyde uygulanan ¢6zeltinin pH seviyesi, ugucu
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kiiliin tanecik boyutu, sicaklik ve siirenin fosfor ve azot giderim performanslari
tizerindeki etkisi aragtirtlmistir. Deneme sonucu ideal pH seviyesinin fosfor ve azot
giderimi i¢in 3.0 civarinda oldugu belirtilmistir. Atik sularda fosfor ve azot giderimi igin

ucucu kiiliin potansiyel bir adsorban olabilecegi tespit edilmistir.

Uzun ve ark., (2021) yiriittiikleri denemede %100 kum, %2100 pumis ve %100 zeolit
olacak sekilde yalin halde ve birbirleriyle homojen olarak karigimlari (%75-25, %50-50,
%25-75) kullanmiglar ve bu malzemelerin fosfor adsorpsiyon kapasitelerini
arastirmiglardir. Yapilan ¢alismada 10, 20 ve 40 ppm derisimde fosfor igeren ¢ozeltiler
uygulanmis ve farkli zamanlarda 6rnekler alinmistir (24., 48., 72. ve 96. saat). Alinan
ornekler iizerinde pH, EC ve toplam fosfor analizleri yapilmistir. Deneme sonucunda en

1yl sonuca pumis ve kum karigiminda varilmistir.

Hussain ve ark., (2007) ¢alismada kullanilacak materyalin maliyetinin diisiik olmasindan
dolay1 adsorban olarak kire¢ tast ve graniiler aktif karbonu karistm halinde
kullanmiglardir. Hazirlanmis olan karigimin atik sularda bulunan amonyak formundaki
azotu giderim performansini incelemislerdir. Alttan beslemeli kolonlar kullanilarak
yiirtittiikleri caligsmalarinda filtre malzemesine azot igeren ¢ozeltiler uygulanarak filtre
malzemesi doygunluga ulasana dek (120-150 dk) 6rnekleme yapmamislardir. Deneme
sonucunda kire¢ taginin aktif karbon ile karigtminin NH4-N tutma kapasitesinin yiiksek
oldugu ancak hem etkinligi hem de maliyeti azaltmak adina karisimdaki kire¢ tasi
oraninin arttirilabilecegi, kire¢ tasmnin aktif karbona goére daha iyi bir tutucu oldugu

belirtilmistir.

Montalvo ve ark., (2011) atik sularda bulunan azot ve fosfor 6trofikasyon sorunlarina
neden olabilir ve bu durumda aritma maliyetinin artmasina neden olabilmektedir. Bu
denemede ise hem maliyeti azaltmak hem de etkinligi arttirmak adina zeolit ve kireg tasi
kullanilmistir. Zeolit ve kire¢ taginin kullanimiyla hem azot ve fosforu tutma kapasitesi
arttirllmaya c¢alisilmis hem de maliyet azaltilmaya g¢alisilmistir. Deneme sonucunda
uygulamanin %98 NH4" giderimi ve %100 fosfor giderimi sagladigi belirlenmistir.
Uygulama ile birlikte zeolit ve kire¢ tasmnin kanalizasyon sularinda aritma igleminde

uygun oldugu belirtilmistir.

Zeng ve ark., (2004) calismada atik atik sulardaki fosfor giderim performansinin

belirlenmesi amaciyla laboratuvar ortaminda demir oksit kullanmiglardir. Yapilan
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denemede artik materyalin fosfat adsorpsiyonu ve desorpsiyon Ozelliklerinin
degerlendirilmesi tizerinde durmuslardir. Adsorpsiyon izotermi, kinetigi, pH etkisi ve
desorpsiyon kesikli deneylerde incelemislerdir. Calismada pH degerlerinin artmasiyla
demir oksitin fosfat adsorpsiyon kapasitesinin diistiigiini ve demir oksitin disik
maliyetleri ve yiiksek kapasiteleri nedeniyle, bu tip demir oksit tortularinin, atik sudan
fosfatin uygun maliyetli bir sekilde uzaklastirilmasi i¢in kullanilma potansiyeline sahip

oldugunu belirtmislerdir.

Zhang ve ark., (2020) yaptiklar1 calismada kendinden tasarlanmis bir foto-biyoreaktdrde
atik sularda bulunan fosfor, azot ve amanyumu tutma kapasitesinin belirlenmesi amaciyla
materyal olarak ¢am talaglarini kullanmiglardir. Yaptiklar1 deneme sonucunda ¢am
talaginin atik sulardaki fosforu tutma kapasitesitesinin %97 dolaylarinda oldugu, azotu
tutma kapasitesinin  %95,54 ve amonyagi tutma kapasitesinin %96,10 oldugunu
belirtmislerdir. Bu calismanin sonuglari, alg biyokiitlesi ve katma degerli yan iiriin
tiretimi ve atik su aritimi igin biyo-tastyici bazli biyofilm teknolojisinin kullanilmasinin

fizibilitesini ve genis uygulanabilirligini tam olarak gosterdigini belirtmislerdir.

Bellier ve ark., (2006) Calismalarinda Kuzey Amerika’da bulunan apatit ve kireg tasi
materyalinin fosfor giderim performansi test etmislerdir. Denemede Florida'da bulunan
tortul apatit ve Quebec'te bulunan magmatik apatit minerallerini kullanmislardir.
Yaptiklar1 kolon denemelerinde tikanma olmasin1 engellemek amaciyla 2,5 ile 10 mm
arasinda degisen graniil boyutu kullanmiglardir. Denemenin 24. saatinde 0,3 mg P/g apatit
oldugunu belirlediler. Sonraki siiregte 30 mg P/L sentetik atik madde hazirlandi ve 39 giin
boyunca kolon denemesi ile uygulama yapildi. Denemede %50-%50 apatit ve kireg tasi
karisiminin 15 giin siire igerisinde yliksek fosfor tutma kapasitesine sahip oldugunu
belirtmiglerdir. Denemenin 15. giliniinden sonra ise 39. giine kadar fosfor tutma

kapasitesinin %65’1in altina diistiigiinii tespit etmislerdir.

Adam ve ark., (2007) Atik sularda bulunan fosfor elementi giderimi performansin
belirlemek amaciyla yukari akis kolonlarinda filtralite-p materyali ve kabuklu kum
kullanmuglardir. Kolonlarin ikisi filtralite-p ile biri ise kabuklu kum ile doldurulmustur.
Denemede 303 giin boyunca Ca, Mg, pH ve fosfor degerlerini dl¢miislerdir. Denemede
filtralite-p ile dolu olan iki kolon i¢in sirastyla fosfor giderim performanlarini %92 ve
%91, kabuklu kum ile dolu olan kolonda ise %54 olarak bulmuslardir. Filtralite-p

materyalinin fosfor tutma kapasitesinin uzun siire boyunca korudugunu tespit etmislerdir.
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Uygulamalarinda diisiik baglangic konsantrasyonlarinda filtralite-p’nin daha 1yi bir emme
kapasitesine sahip oldugunu ancak daha yogun kirleticiler igeren atik sularda kabuklu

kumunda daha yiiksek fosfor tutma kapasitesine sahip oldugunu belirtmislerdir.

Ho ve ark., (1992) caligmalarinda boksit elementinin aritilmasi sonucunda elde edilen
kirmizi ¢amurun ve kumun kanalizasyon sularinda bulunan fosfor ve azotu tutma
kapasitelerini incelemislerdir. Calismay1 iki asamaya bolmiisler ve ilk asamada kum
icerisine %30 daha sonrasinda %20 ve %10 kirmizi camur ekleyerek uygulama
yapmuslardir. Ikinci asamay1 ise kirmizi camur icerisine %30, %20 ve %10 kum
karistirarak gerceklestirmislerdir. %70 kum-%30 kirmizi ¢amur uygulamada %24 azot
giderimi, %80 kum-%20 kirmizi ¢gamur uygulamada %9 azot giderimi ve %90 kum-%10
kirmizi ¢amur uygulamada ¢ok diisiik azot giderim performanst oldugunu tespit
etmislerdir. Calismada yapilan fosfor analizleri sonucunda %70 kum-%30 kirmizi camur
uygulamada %91 fosfor giderimi, %80 kum-%20 kirmizi ¢gamur uygulamada %63 fosfor
giderimi ve %90 kum-%10 kirmizi ¢amur uygulamada %50 fosfor giderimi tespit
etmislerdir. Calisma sonucunda kirmizi ¢amur oraninin azalmasinin fosfor ve azot tutma
kapasitesine negatif yonde etki ettigini ve boksit elementinin aritilmasi sonucunda elde
edilen kirmiz1 ¢gamurun fosforu ve azotu tuma kapasitesinin daha yiiksek oldugunu tespit

etmislerdir.



2. BOLUM

MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal

Calismada atik sularda bulunan fosfor ve azot gideriminde zeolit ve talasin
kullanilabilirligini test etmek amaciyla laboratuvar kosullarinda kolon denemeleri
yapilmistir. Calisma sonucunda elde edilen numunelerde pH, EC, toplam azot ve toplam

fosfor analizleri yapilmustir.

Calismada kullanilan zeolit ve talas 1 mm ve 2 mm’lik eleklerden gecirilerek iki elek

arasinda kalan materyal kullanilmistir.

Calismada kullanilan zeolite ait fiziksel ve kimyasal 6zellikler Tablo 2.1. ve Tablo 2.2.
de verilmistir. Zeolitin element igerikleri ise tarafimizca yapilmistir ve tablo 2.3’te

gosterilmistir.

Tablo 2.1. Zeolitin fiziksel 6zellikleri (Abdel-Rahim ve Mohamed, 2017)

OZELLIK ARALIK

Renk Beyaz/Gri/Yesil
Sertlikleri 3.5-55

Is1l Kararlilik 500-1.000 °C

Iyon Degisimi Kapasitesi | 1.6 — 2.0 MEg/gm

Su Afinitesi Hidrofilik- Hidrofobik
Su Kapasitesi < %1- agirhigin ~ %25
Yogunluklar 800 — 1041 kg/m?®
Gozenek capi 0.4-0.7nm

Parcacik boyutu 0.65 nm

Nem %10 dan daha az




Tablo 2.2. Zeolitin kimyasal bilesimi (Mol ve Funda, 2001)
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Bilesen | SiO, | Al;O3z | Fe;03 | KO | H,O | CaO | MgO | Na;O | B (ppm)
% 7129 | 1355 | 1.15 | 350 | 590 | 196 | 0.70 | 0.60 30
Tablo 2.3. Zeolitin element igerikleri
Elementler | Cd Co Cr Cu Mn Ni Pb Zn

ppm 0.07 2.27 7.56 6.22 | 12232 | 6.03 | 1217 | 19.17

Calismada kullanilan talasa ait fiziksel ve kimyasal 6zellikler Tablo 2.4. ve Tablo 2.5. de

verilmistir. Talasa ait element icerikleri ise laboratuvar ortaminda yapmis oldugumuz

analizler sonucunda elde edilmis ve tablo 2.6. de gosterilmistir.

Tablo 2.4. Talasin fiziksel 6zellikleri (Alemdag ve Seref, 1967)

OZELLIK

ARALIK

Nem orani

%15-20

Elastiklik modiilii

10070.14 N/mm?

Egilme direnci

104.21 N/mm?

Yiizey Alani 1-2 mm
Viskozite 3000+2000mPas
Basing direnci 55.94 N/mm?

Yogunluklar 0.496-0.551g/cm?
pH 3-8
Donma direnci (°C) -300

Tablo 2.5. Talasin kimyasal 6zellikleri (Anonim, 2021)

Seliiloz o

Bilesen Lignin | Hemiiseliilloz | H>O | Holoseliiloz
CeH100s

% 50-60 14-23 15-25 60.0 65




Tablo 2.6. Talasin Element Igerikleri
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Elementler | Cd Co Cr Cu Mn Ni Pb Zn
ppm 0,19 | 0,08 2,31 1,15 | 17,81 | 0,35 | 0,12 | 4,37

Elementler B Ca Fe K Mg Na P S
ppm 2,39 | 681,53 | 59,09 | 14,61 | 143,32 | 34,07 | 38,48 | 28,78

Calismada cam malzemeden {iretilen 60 cm boyunda ve 3 cm i¢ ¢apa sahip olan kolonlar

kullanilmigtir. Denemede kolonlar igerisine belirlenen siirede belirlenen miktarda sivinin

aktarilmasini saglamak amaciyla LongerPump marka BT100-1L model 12 kanall

Peristaltik pompa kullanilmistir. Denemede kullanmig oldugumuz diizenek Sekil 2.1°de

gosterilmistir.

Sekil 2.1. Calismada kullanilan diizenek

Kolon denemesinde filtre malzemesi olarak zeolit ve odun talagi kullanilmistir.

Materyaller, %100 talas, %100 zeolit, %75 talas-%25 zeolit, %50 talas-%50 zeolit ve

%25 talas-%75 zeolit olarak cam kolonlara 100 cm®liik hacimde eklenmis daha

sonrasinda peristaltik pompa vasitasiyla 5 ml/dk akis hizinda laboratuvar kosullarinda

hazirlanan sentetik atik sular uygulanmistir. Sentetik atik sular potasyum nitrat (KNO3)

ve potasyum dihidrojen fosfat (K2PO4) kullanilarak 10 ppm, 25 ppm ve 50 ppm

derigimlerde hazirlanmistir.
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Sekil 2.2. Calismada kullanilan zeolit ve talas materyalleri

2.2. Metot
2.2.1. Numune Alma

Uygulamada 6nceden hazirlanmis olan fosfor ve azot igerikli ¢ozeltilerimiz tanklara
alimmistir. Tanklarda bulunan ¢ozeltilerimiz peristaltik pompa yardimiyla kullanmis
oldugumuz talas ve zeolit materyallerine uygulanmistir. Uygulamanin 3., 6., 12., 24., ve
48. saatlerinde kullanmis oldugumuz kolonlardan 40 ml 6rnekler alinmis ve alinan
orneklerde pH, EC ve azot analizleri yapilmistir. Fosfor analizi i¢in alinan 6rnekler

alinmis ve deneme sonuna kadar +4 °C sicaklikta muhafaza edilmistir.
2.2.2. pH Tayini

pH analizi Hanna marka HI-5522 model pH metre ile yapilmistir. Calismada kullanilan

cihaz Sekil 2.3’te gosterilmistir.
2.2.3. EC Tayini

EC analizleri Hanna marka HI-5522 model EC metre ile yapilmistir. Caligmada kullanilan

cithaz Sekil 2.3.’te gosterilmistir.
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Sekil 2.3. Calismada kullanilan pH, ISE ve EC metre

2.2.4. Toplam Fosfor Tayini

Calismada fosfor analizi mavi renk metoduna gore spektrofotometrik olarak yapilmastir.
Denemede 3., 6., 12., 24. ve 48. saatlerde 6rnekler alinmistir. Orneklerde fosfor analizi
yapmak i¢in 5 ml alinarak 25 mI’lik balon jojelere aktarilmis ve saf su ile seyreltme iglemi
yapilmistir. Seyreltme islemi yapilan 6rneklere 5 ml askorbik asit eklendikten sonra kalan
hacim saf su ile tamamlanmistir. Homojen karisimin saglanmasi amaciyla fosfor analizi
icin hazirlanan 6rnekler ¢alkalanmis ve renk degisimi gozlemlenmistir. Balon jojelerde
hazirlanmis olan orneklerden 0.3 ml alinarak pleyte yerlestirilmis ve spektrofotometre

cihazi ile 882 nm dalga boyunda okuma yapilmstir.

Sekil 2.4. Orneklerde yapilan fosfor analizi
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2.2.5. Toplam Azot Tayini

Toplam azot analizinde 3., 6., 12., 24. ve 48. saatlerde almis oldugumuz 6rneklerden 10
ml alinarak tizerlerine 0.2 ml ISA (Ionic Strenght Adjuster) eklenmis ve karistirilmistir.
Hanna marka HI-5522 model iyon metre cihazinda nitrat analizi yapmak i¢in Hanna
marka HI-4113 model iyon probu kullanilmis ve analiz yapilmistir. Elde edilen bulgular
4.43 rakamina boliinerek nitratta bulunan azot miktari tespit edilmistir. Gergeklestirilen

analizi Sekil 2.5’te gosterilmistir.

Sekil 2.5. Orneklerde yapilan nitrat analizi



3. BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA

Zeolit ve talasin atik sulardaki fosfor ve azot giderimi performansinin incelenmesi i¢in
yapmis oldugumuz analizler laboratuvar ortaminda kolon denemelerinde yapilmistir.

Alman 6rneklerde pH, EC, toplam azot ve toplam fosfor analizleri yapilmistir.
3.1. pH Degerinin Aritma islemi Esnasinda Ugradig1 Degisim

Calismada alinan 6rnekler tizerinde pH analizleri yapilmis ve elde edilen degerler Tablo
3.1’de verilmistir. Zamana bagl degisimleri ise Sekil 3.1°de gosterilmistir. Belirli
saatlerde (3., 6., 12., 24. ve 48. saat) alinan Ornekler ilizerinde gerceklestirilen pH
analizlerinde elde edilen degerler incelendiginde degerlerin 6.03 ile 7.85 arasinda
degistigi gozlemlenmistir. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhgi’nin
yaymladigr Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi’nde atik sularin alic1 ortamlara desarj
edilebilmesi i¢in pH degerlerinin 6 ile 10 arasinda olmasi gerektigi bildirilmistir (SKKY,

2004; EK.1).

Tablo 3.1. Calisma esnasindaki pH degisimi

Materyal Derigim Ornekleme Zamanlari (saat)
(opm) 3 6 12 24 48
10 7.32 714 7.24 7.01 7.19
Talas 25 6.43 6.37 6.42 6.55 6.63
50 6.40 6.42 6.50 6.49 6.46
10 7.00 6.89 6.92 7.06 7.04
%2/522 . T o5 6.22 6.23 6.33 6.45 6.41
0 50 6.04 6.03 6.15 6.27 6.24
10 7.43 7.18 6.77 6.86 6.67
%05/(?53 5 s 656 642 628 633 622
50 6.15 6.14 6.05 6.14 6.09
10 7.29 7.20 6.99 6.69 6.93
%02/57; . T 5 6.59 6.49 6.61 6.75 6.47
50 6.30 6.19 6.09 5.97 5.86
10 755 7.58 6.84 7.54 7.14
Zeolit 25 7.01 7.85 6.84 6.70 6.44

50 6.31 6.11 6.05 5.91 5.91
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Calismada yapilan pH analizleri sonucunda degerlerin uygulanan ¢dzeltinin derisimine
bagli olarak azaldig1 ve zaman icerisinde fazla degisim gostermedigi goriilmektedir. Elde
edilen sonuclar yonetmelige uygun oldugu ve giderim performanslarinin iyi olabilmesi

icin pH degerlerinin diisiik olmas1 gerektigi goriilmektedir.
3.2. EC (uS/cm) Degerinin Aritma Islemi Esnasinda Ugradigi Degisim

Calismada 3., 6., 12., 24. ve 48. saatlerde ornekler alinmig ve EC analizleri yapilmistir.
Analizler sonucunda elde edilen degerler Tablo 3.2°de verilmistir. Zamana bagh

degisimleri ise Sekil 3.2°de gosterilmistir. Analiz sonucu EC degerlerinin 150.6 ile 662.7

e .

arasinda degistigi gézlemlenmistir. Ilgili bakanhigin yapmis oldugu agiklamadan ideal EC
degerinin 2000 uS/cm altinda olmasi gerektigi belirtilmistir (SKKY, 2004; EK.1).

Tablo 3.2. Calisma esnasindaki EC degisimi
Derisim Ornekleme Zamanlar1 (saat)
(ppm) 3 6 12 24 48
10 174.1 167.1 164.7 163.7 162.2
Talas 25 3473 3416 3395 3326 3224
50 650.5 623.7 6108 603.6 576.9
10 164.7 150.5 149.0 145.2 137.1

Materyal

ST 25 2769 2894 2013 2092 3164

50 4475 5321 5326 5632  584.2
ooy 10 1988 1584 1518 1490 1428
Joeny 25 3335 3104 3021 2086 2898

50 5712 5658 5437 53122 5262
vpsp 10 2182 2027 2024 2020 1588
Josl 25 357 3195 3166 3147 3115

50 566.8 549.7 5295 5258 4514
10 2855 180.0 1727 169.0 1619
Zeolit 25 3425 3218 3184 3156 3139
50 5923 557.3 5364 5351 5219

Yapilan EC analizleri sonuglar1 degerlendirildiginde materyallerin degisimi ile de
degerlerin orantisal olarak birbirlerine yakin oldugu ve elde edilen sonuglarin

yonetmelige uygun oldugu goriilmektedir.
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3.3. Besin Elementlerinin Aritma islemi Esnasinda Ugradigi Degisim

Calismada 3., 6., 12., 24. ve 48. saatte ornekler alinmistir. Alinan 6rneklerde nitrat azotu
ve fosfor analizi yapilarak zeolit, talas ve karisimlarinin azot ve fosforu tutma kapasiteleri

belirlenmistir.
3.3.1. Toplam Fosfor

Calismada kullandigimiz materyallerin fosfor tutma kapasiteleri arastirilmis ve elde
edilen sonuglara gore en yiiksek giderim performansina %75 T + %25 Z karisiminda
yapilan 25 ppm uygulamanin 3. saat 6rneginde %25.29 olarak ulasilmistir. Denemede en
diisiik fosfor giderim performansi ise %100 zeolitte 25 ppm uygulamanin 48. saatinde

%6.05 olarak tespit edilmistir.

Alinan 6rneklerde yapilan fosfor analizleri sonuglar: Tablo 3.3 te belirtildigi gibidir. Elde
edilen sonuglara bakilarak yapilmis olan analizler sonucunda materyalin fosfor tutma

performansinin yiiksek oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.3. Caligma esnasinda fosfor iceriklerinin degisimi (ppm)
Derisim Ornekleme Zamanlar1 (saat)
(ppm) 3 6 12 24 48
10 8.36 8.49 8.69 8.98 9.02
Talas 25 2028 2111 2125 2171  21.78
50 4250 4342 4378 4413  44.46
10 7.74 8.09 8.11 8.13 8.70

Materyal

%75 T
ST 25 1868 1880 1981 2039 2217
50 4014 4142 4193 4195  42.33
10 781 792 793 821 829
%50 T
Joeny 25 2069 2079 2101 2143 2176
50 4238 4336 4396 4534 4581
10 819 844 846 875 883
WOT  on o062 2114 2157 2184 22.83
+ %757 : : : : :

50 3747 3925 4116 4298  43.05
10 7.68 8.39 8.47 8.49 8.61
Zeolit 25 21.03 2106 2135 21.79 2349
50 42.16 4287 4325 4428 4464
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Denemede materyallerimizin fosfor tutma performanslarinin yiizdesel oranlar1 Tablo

3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4. Materyallerin fosfor giderim performanslari (%)

Derisim Ornekleme Zamanlar1 (saat)
(ppm) 3 6 12 24 48
10 16.37 15.11 13.15 10.16 9.83
Talas 25 18.87 15.55 15.00 13.15 12.88
50 15.00 13.15 12.43 11.74 11.08
10 22.59 19.12 18.94 18.67 12.97

Materyal

%75 T

Sl 25 2520 2480 2077 1845 1134

50 1972 1716 1615 1610  15.34

10 2194 2085 2074 1791 1715

WOT 55 1726 1682 1595 1427  12.96
+9%50 Z : : : : :

50 1525 1329 12.09 931  8.39

10 1807 1557 1536 1247 1171

%25T o5 1753 1543 1373 1265  8.66
+ %752 : : : : '

50 25.05 2151 17.68 14.04 13.90
10 23.17 16.15 15.33 15.11 13.92
Zeolit 25 15.88 15.77 14.61 12.83 6.05
50 15.67 14.27 13.50 11.44 10.73

Sonuglar degerlendirildiginde zeolit ve talasin fosfor tutma kapasitesinin yiiksek oldugu
ve zeolit ile talag karisiminin fosfor tutma kapasitesini yalin halde kullanimlarina gore

arttirdigl gézlemlenmistir.
3.3.2. Toplam Azot

Kullanmis oldugumuz zeolitin, talasin ve yiizdesel olarak karisimlarinin azot tutma
kapasitelerine bakilmis ve analiz sonuglar1 Tablo 3.5’te belirtilmistir. Yapilan
denemelerde alinan numuneler tizerinde nitrat analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde en yiiksek azot giderim performansi %75 T-%25 Z karisiminda 10 ppm
de yapilan uygulamanin 3. saatinde %91.05 olarak tespit edilmistir. En diisiik azot
giderim performansinin ise %100 zeolit lizerine gerceklestirilen 10 ppm uygulamanin 48.

saatinde %0,68 oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.5’e bakildiginda talasin ve ayn1 zamanda zeolit ile karigimlarinin azotu tutma

kapasitesinin yiiksek oldugu ve yonetmelige uygun oldugu tespit edilmistir.



Tablo 3.5. Caligsma esnasinda azot iceriklerinin degisimi (ppm)

Materyal Derisim Ornekleme Zamanlari (saat)
(Ppm) 3 6 12 24 48

10 2.08 3.14 3.92 6.06 9.48
Talas 25 4.85 7.98 8.29 15.21 18.09
50 13.90 16.78 18.17 2521  25.62
%75 T 10 0.89 2.14 4.15 4.44 4.54
+ 0425 7 25 2.67 5.58 9.19 10.42 10.43
50 8.09 12.75 13.74 17.48 19.01
%50 T 10 3.07 551 7.73 8.44 8.85
+ 9450 7 25 12.64 14.86 16.50 16.61 19.19
50 1524 2024 2157 2186  22.26
%25 T 10 3.96 8.66 8.79 9.71 9.80
+ 0475 7 25 12.74 16.51  23.89 2423 2445
50 16.35 21.60 2229 2289  23.60
10 3.91 7.80 9.34 9.44 9.93
Zeolit 25 13.93 15.22 16.56 19.11  21.02
50 18.80 20.20 20.96 22.08 22.29
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Zeolit materyali kullanilarak yapilan benzeri denemelerde zeolitin azot tutma

kapasitesinin yliksek oldugu belirtilmektedir. Yapmis oldugumuz denemede zeolit ve

talas karisiminin azot tutma kapasitesine pozitif yonde bir etki gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 3.4. Toplam azot iceriklerinin zamana baglh degisimi
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Tablo 3.6. Materyallerin azot giderim performanslar1 (%)

Materyal Derisim Ornekleme Zamanlari (saat)
(ppm) 3 6 12 24 48

10 79.22 68.62 60.80 39.43 5.19
Talas 25 80.62 68.10 66.83 39.17 27.64
50 72.20 66.44 63.66 49.59 48.76
%75 T 10 91.05 78.56 58.54 55.61 54.63
+ 0405 7 25 89.30 77.70 63.25 58.31 58.28
50 83.82 74.49 72.52 65.04 61.97
%50 T 10 69.26 44.92 22.72 15.58 11.51
+ %50 7 25 49.44 40.56 34.00 33.54 23.22
50 69.51 59.52 56.87 56.28 55.49
%25 T 10 60.42 13.39 12.11 2.86 2.03
+ 0475 7 25 49.04 33.97 4.45 3.09 2.18
50 67.30 56.79 55.43 54.22 52.81
10 60.94 22.05 6.62 5.57 0.68
Zeolit 25 44.29 39.11 33.75 23.55 15.94
50 62.41 59.61 58.09 55.83 55.41
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4. BOLUM

SONUC VE ONERILER

4.1. Sonuglar

Yiiriitiilen ¢alismada %100 zeolit, %100 talas ve bu iki materyalin %75-%25, %50-%50,
%25-%75 karisimlar1 100 cm?® hacimde cam kolonlara konularak atik sularda bulunan
azot ve fosfor giderimleri incelenmistir. Denemede 48 saat boyunca 10, 25 ve 50 ppm
derisimde hazirlanana c¢ozeltiler peristaltik pompa ile materyallerimiz {izerine

uygulanmustir. Uygulamanin 3., 6., 12., 24. ve 48. saatinde 6rnekler alinmistir.

Yapilan ¢alismada 225 farkli 6rnek alinmis ve her bir 6érnekte pH, EC, toplam azot ve
toplam fosfor analizi yapilmistir. Yapilan pH ve EC analizlerinde elde edilen degerlerin
Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1’nin vermis oldugu degerler arasinda yer

aldig1 ve alic1 ortamlara desarjinda herhangi bir tehlike olmadig: tespit edilmistir.

Calismada yapilan fosfor analizlerinde en fazla giderimin %75 T + %25 Z karisiminda
25 ppm de 6. saat 6rneginde 34,67 olarak, en az giderimin ise %2100 zeolitte 50 ppm de
12. saat 6rneginde 0.27 olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar gz ontine alindiginda
talagin gerek yalin halde gerek zeolit ile karisiminda yiiksek fosfor tutma kapasitesine

sahip oldugu goriilmiistiir.

Yapilan analizler sonucunda en diisiik azot gideriminin %25 T - %75 Z karisiminda 25
ppm de yapilan uygulamanin 12. saatinde, en yiiksek azot gideriminin %75 T - %25 Z
karisiminda 10 ppm de yapilan uygulamanin 3. saatinde oldugu belirlenmistir. Nitrat
analizlerinde hem zeolitin tek basina hem de talas ile karisiminda sudaki azotu tutma

kapasitesinin yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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4.2. Oneriler

Yapilan ¢alismada yapay sulak alanlarda kullanilmas1 amaciyla hem fosfor ve azot tutma
kapasitesi yiiksek hem de kolay ulasilabilir alternatif bir materyal olmas1 amaciyla zeolit
ve talag kullanilmistir. Elde edilen sonuglar 1s181nda talagin gerek tek basina gerek zeolit
ile birlikte kullanimida materyallerin fosfor ve azot tutma kapasitesinin yiiksek oldugu
ve materyalin elde edilebilirliginin kolay olmasindan dolay1 yapay sulak alanlarda

alternatif olarak kullanilabilecegi kanisina varilmastir.

Yapmis oldugumuz denemede talas ve zeolit materyalleri iizerine 48 saat siireyle 10, 25
ve 50 ppm’lik ¢ozeltiler uygulanmis ve sonuclar elde edilmistir. Materyallerle daha uzun
siireyle c¢alisilmast durumunda azot ve fosfor tutma performanslarinda farkliliklar
goriilebilir ve talagin tam olarak performansinin saptanmasi amaciyla tekerriir sayilar ve
zeolit ile talagin karisim oranlar1 degistirilerek denemeler yapilabilir. Yapilacak olan daha
uzun ¢alismalarda talas materyalinin atik sulardaki fosfor ve azot tutma kapasiteleri daha

iyi degerlendirilebilir.

Talas materyalinin, laboratuvar ortaminda yapmis oldugumuz denemede azot ve fosfor
tutma kapasiteleri goz Oniline alindiginda kullanilabilir bir materyal oldugu tespit
edilmistir. Laboratuvar ortaminda minimalize ederek yapmis oldugumuz deneme
sonucunda elde ettigimiz olumlu degerler goz Oniine alindiginda talag materyali yapay
sulak alanlarda aritma malzemesi olarak kullanilabilir. Kullanilan talas aritma isleminden
sonra kullanilmaz duruma geldiginde ise i¢erisinde bulundurdugu zengin karbon elementi

ile birlikte bitkiler i¢in organik giibre olarak kullanilarak degerlendirilebilir.

Talas ile yapilacak olan aritma islemlerinden sonra atik olarak elde edilen talas tekrardan
kurutularak hayvan altilig1 olarak, yalitim malzemesi olarak, pelet iiretim tesislerinde

hammadde olarak ve bioenerji tesislerinde kullanilabilir.
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EKLER

EK.1

SUEALITE SINIFLARI
SUEALITE PARANETRELERI I II I W
Al Fiziksel we inorganik- kimyaszal
parametralar
13 Sicaklik (°C) 25 25 30 =30
I pH 65-85 6.5-8.5 6.0-9.0 6.0-9.0 dizinda
3) Gézinmitz oksijen (mg O5/L)% E & 3 =3
4 Olezijen doyzunlugu (262 20 70 40 =40
) Klorir iyvena (g CI7L) 25 200 400° = 4010
6) Silfat fronn (ms 504/ 200 200 200 =400
T) Amenyum azotu (mg WH, 2L 0.2 1° 2° =1
E) Mifrit azofu (mg N0, ~-MNL) 0002 001 0.035 = 0.05
%) Mitrat azotu {mg MN037-H/L) 5 1 2 =20
10% Toplam fosfor img P/L) 0.02 .16 ] = 065
11} Toplam ¢d=iinmiiz madde (meg/L.) 500 1500 5000 = 5000
12} Fank (Pt-Co birimi} 5 S0 300 = 300
13}50d}um (mg'_\'a_]'_.:] 125 125 250 = 250
B) Orzanik paramestreler .
1) Kimyvaszal oksijen ihtivac: (KOI) 25 50 70 =70
(mg/L) i
2 Biyelojik oksijen ithtiyael (BOT) {mz/1L) 4 g 20 =20
33 Toplam erganik karbon (mg/L) 5 B 12 =12
4% Toplam kjeldzhl-azotu (mg/L) 0.5 1.5 5 =5
33 Yag ve gres (mg/L) 0.02 0.3 0.5 = 0.3
&) hletilen marvisi ile reaksiyvon veren Q.03 0.2 1 =1.3
wiizey zktif maddeleri (MEBAS) (msL)
T3 Fanolik maddeler (ufucu) (mz/1L} Q.02 001 a.1 = 0.1
E) hlineral yaglar ve tarevler (mg/L} 0.02 0.1 0.5 =05
9% Toplam pestisid {meg/L) 0.1 001 0.1 =01
C) Inorzanik kirlenme pa.'l—.cl.men've]er.id'
13 Civa (pz Hg/L) 0.1 0.5 2 =2
2 Kadmiyum (pg Cd/L) 3 5 10 =10
3 Kurgun (pz PL) 10 20 30 =50
4% Arzemik (g A1) 20 s 100 = 100
53 Bakar (pg Ca/L) 20 s 200 = 200
&) Krom (toplam) {ps Cr/L) . 20 0 200 = 200
T) Krom (pz Cr oLy Dleulmayecsk 20 50 > 50
By Kobalt {ug Co/L) 10 20 200 = 200
9 Mikel (pg ML) 20 =] 200 = 200
10% Cinko {us Zn'l) 200 500 2000 = 2000
11} Syvaniir {toplam) {pg CHN/L) 10 s 100 = 100
12% Floriar {pgz F/LY 1000 1500 2000 = 2000
13} Serbest klor (us Clo/L) 10 10 30 = 50
14) Salfiar (ug 8L 2 2 10 =10
15) Demir {pg Fe'l) 300 1000 5000 = 3000
16} Mangan (pg bnl) 100 500 3000 = 3000
17y Bor (ne B/L) 1000° 1000° 10008 = 1000
18} Selemyum {ps Sel) 10 10 2 =20
19 Baryum (p= Ba/'l) 1000 2000 2000 = 2000
200 Aliaminvum (mg ALY 03 0.3 1 =1
21} Radyoakfivite (pCuL)
zlfz-zktrvitesl 1 1 10 = 10
bata-aktrrites: 10 100 100 = 100
D) Bakferiyolojik parametreler
1% Fekal koliform(EMS/100 mL} 10 200 2000 = 2000
2% Toplam koliform (ERIS/100 mLYy 100 200040 100000 = 100000
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