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Atik su dérneklerindeki askida kati madde miktarinin bulunmasi, Amonyak azotunun

nessler yontemi ile tayin edilmesi ve gevresel etkilerinin incelenmesi.

Askida Kati Madde

Dogal ve atik sulardaki askida veya ¢béziinmis haldeki maddeler kati maddeler
olarak adlandirlir. Kati maddeler buharlagtirma isleminden ve 103-105 C'de
kurutmadan sonra kalan kati maddedir. Yiksek derisimli askida kati madde aritma
sistemlerinde olumsuz etkilere yolagar. Alici su ortamlarinda kati madde miktarlari
fazla olursa ¢okelmelere ve fazla miktarda dip gamuru olusmasina yol agar.
Cozinmis ve c¢dzinmemis kati maddelerin tayini filirelenmis ve filtrelenmemis
orneklerde yapilir. Sularda ¢dziinmis kati maddeler anorganik tuzlar ve organik
maddeler den olusmaktadir. Bunlar askida veya kolloidal haldedir. G6zinmemis kat
maddeler ¢bkelemeyen ince askida kati maddler ve kendi agirliklariyla ¢ékelebilen
kati maddeler olarak iki gruba ayrilirlar. Yer ¢ekimi etkisiyle sudan daha agir olan
kati maddeler ¢oker. Atik sularda c¢Okelebilen kati maddeler oélgllerek ¢okeltme
Unitesinin hacim gereksinimi belirlenir.

Askida kati maddeler Gooch Krozelerinden filtrasyon vasitasiyla tayin edilebilir.
Ornek kagut filtrelerden filtrelenir ve sulu kisimdaki toplam kati madde belirlenir. Filtre
edilmemis toplam katilar ile filtrelenmis érnekteki toplam kati madde arasindaki fark,
ornekteki askida kat madde derisimini verir.

Askida kati maddeler nehir kirlenmesi kontrol ¢alismalarinda c¢okelebilir kati
maddeler olarak dikkate alinir. Bunlar zamanla c¢okelerek biyolojik ve kimyasal
floklasmaya dolayisiyla ¢cékelerek birikmeye yol agar.

Kati madde miktari suyun yumsatma isleminde secilecek ydntemi belirlemede
onemlidir. Biyolojik aritmaya gidecek kirlilik yikin{ hesaplamada da askida kati

madde tayini uygulanir.



GIDA SANAYIi ATIK SULARININ ALICI ORTAMA DESARJ STANDARTLARI

KOMPOZIT KOMPOZIT
PARAMETRE BIiRIM NUMUNE NUMUNE
2 SAATLIK 24 SAATLIK

GIDA SANAYIii MAKARNA URETIMI

ASKIDA KATI MADDE (AKM) [ (mg) ] 120 | 100
GIDA SANAYIl MAYA URETIMI
ASKIDA KATI MADDE (AKM) [ mgn) | 200 [ 100

Azot Dénlistimii ve Nitrifikasyon

Azot dogal dolanimi olan, bakteriler tarafindan tiketilmek suretiyle veya kimyasal
yollardan degisik oksidasyon kademelerinde bilesikler olusturabilen bir maddedir.
Farkl oksidasyon seviyelerinde hemen tiim canli hlicrelerin yasama ve tremeleri igin
gerekli bir besin maddesidir. Azot, amino asitlerle, bunlardan tiireyen proteinler basta
olmak Gzere, amin, amid, nitro bilesikleri gibi organik maddelerin yapisina girebilen
elementtir. Anorganik azotlu maddeler ise degerlik sayisina gbre azot azot ihtiva

edebilirler.

Nitrosomonazgrubu

2NH; + 30, - 2NO7 + 2H+ + 2H,0 (Aerobik Sartlarda)
Olusan NO™, cok hizli bir reaksiyonla nitrata okside edilir.

Nitrobaktergrubu

2NO>+0, —  2NO3;

Dogal azot gevrimi ile ylkseltgenme ydniinde olan reaksiyonlar aerobik, indirgenme
ybniinde olanlar anaerobiktir. NH; — NO3;~ dénisim( nitrifikasyon olarak
adlandirilhr.

Nitrifikasyon kosullarin elverigli olmasi halinde meydana gelen; ylzeysel sularda,
bunlara karisan aritilmig sularda ve distan havalandirmayla aritma saglayan biyolojik
atik su aritma tesislerinde fazladan ¢éziinmus oksijen kaybina yol agan, istenmeyen
bir proses olmakla birlikte; amonyagin tasfiyesi icin de uygun ve dogal bir aritma
ybntemidir.

Diger taraftan aerobik kosullarda nitrifikasyonun tersi, son agsamada havanin dogal
bileseni olan azotun olusup havaya c¢ikmasiyla biten denitrifikasyon reaksiyonu ile
olusur. Bu reaksiyon anaerobik kosullar iceren bataklik yerlerde suda NOjz~
konsantrasyonlarinin azalmasina yol agar.

Denitrifikasyonun yarari, alici sularda istenmeyen alg ve diger bitkilerin gelismesine
yol agan azot bilesiklerinin uzaklastiriimasini saglamaktir. Amonyak ve organik azot
aerobik sartlarda énce nitrit ve nitratlara déntstirtlir. Daha sonra, atik anaerobik
sartlara déndstirdlir. Buradan nitrifikasyon olayl sonucu nitratlar ve nitritler azot
gazina indirgenir ve atmosfere verilir. Denitrifikasyonun olmasi igin ortamda uygun
organik maddeler bulunmali ve azot bilesiklerinin indirgenmesi sirasinda ener;ji elde
etmek amaci ile bu organik maddeler bakteriler tarafindan okside edilmelidir. Bu
amagla en ¢ok kullanilan organik madde metil alkoldir.
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Azot Kirliligi

Azot formlarindaki degisme sulardaki mikroorganizma konsatrasyonlarinin zamanla
azalmasindan kaynaklanmaktadir.

NH; — NO> — NO73;
olusabileceginden suda NH; bulunmasi yeni kirlenmeye, muhtemelen sakincali

dénugimanin belli asamalari bir sure gectikten sonra

mikroorganizmaya, NO73 bulunmasi ise eskimis bir kirlenmeye ve muhtemelen daha
az sakincall mikroorganizma sayisina isaret eder. Ozellikle ylizeysel sularda organik
azot fazlaligi, dogrudan fekal bulagsmayi gdsterebilir.

NO7;

bozukluklarin yol actigi 6ne sirtlmektedir. EPA NO~3 azotu icin sinirt 10 mg/It olarak

iyonlarinin  sularda fazla bulunmasinin bebeklerde kalp ve dolasim

kalmasini istemektedir. TSE'ye gbre azot limitleri su kalitesine gbére asagida

verilmistir.
Su Kalite Parametreleri Su Kalite Siniflart

| Il [ v
Sicaklik (°C) 25 25 30 30
Amonyu4r+n azotu 0.2¢ 1c 26 5
| (mg NH™-N/)
Nitrit azotu 0.002 0.01 0.05 0.05
(mg NO“-N/I)
Nitrat azotu

5 10 20 20
[(mg NO*-N/I)
Organik karbon (mg/l) 5 8 12 12
Toplam Kjeldahl-azotu 05 15 5 5
(mg/)

GOLLER, GOLETLER, BATAKLIKLAR VE BARAJ HAZNELERININ
OTROFIKASYON KONTROLU SINIR DEGERLERI

istenen dzellikler

Dogal koruma alani
ve rekreasyon

Cesitli kullanimlar

icin (dogal olarak

tuzlu, aci ve sodal
goller dahil)

AKM (mg/l)
Toplam azot (mg/l)

5
0.1

15
1

Azotlu maddelerin biyolojik aritma sistemlerinde bulunmasi istenmektedir. Diger
taraftan kirlenmis sularla atihp yiizeysel sulara karisan azotlu maddeler karbon,
fosfor gibi genelde ayni kaynakli sayilabilecek diger maddelerle su ortamlarinda asiri
beslenme ile 6trofikasyona neden olmaktadir. Su ortaminda Ureyen algler 6lerek
cbkelmekte, dip camurunun yikselmesine neden olmakta, bataklik olugsmakta ve
suyun bulaniklasarak oksijen iletimini engellemektedir. Bunun sonucunda da kéti
koku ve renk bozulmalari ortaya c¢ikmaktadir. Kirletiimis korfezlerdeki olusumlar
bdyle gerceklesmektedir. Bu kirligin azaltiimasi ise azotlu maddeleri belli bir oranin
altina dasirtlmesi ile mimkandar
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Organik azot: Kjeldahl ydontemi uygulanir.

Amonyak azotu: Nessler yéntemi ile kolorimetrik olarak yapilabilir.

Nitrit azotu: Nitrit bir gecis fazi oldugundan suda ¢ok az bulunan bir iyondur. Bu
nedenle kullanilan yéntem ¢ok duyarli olmali. Nitrit tayini icin NH; elektroduna
benzer sekilde, ancak asit kosullarda azot oksit (NO, NO,, N,Oz, N.O4 ) gazlrina
duyarl bir membran igeren &zel gaza duyarli elektrot basarili sonuglar verir. Ayrica
standart tayin yéntemi olan modifiye Griess-llosvay diazotizasyon yénteminde nitrit
azotu kolorimetrik olarak tayin edilebilir. Olusan koyu kirmizi renk nitrit azotunun bir
fonksiyonudur. Renk spektrofotometrik olarak &lcllebilir.

Nitrat Azotu: Encok arastirma konusu olan ve analizi en zor olan iyonlarin basinda
gelir. Nitrat tayininde sudaki diger iyonlar ve miktarlarina gére yéntem belirlenir

1.UV Spekrofotometresi ile: NO;~ iyonu 220 nm’de Uv isinlari absorblar. Ornegin
Isini absorblama miktarina gére nitrat azotu miktari bulunur.

2.Nitat Elektrodu ile: Nitrat elektrodu diisiik miktarlarda nitrati bile lgebilen sivi
membranl elektrottur.

3.Kadmiyum indirgeme Metodu ile: Kadmiyum ile doldurulmus bir kolondan gegirilen
nitratlar indirgenerek nitrite dontstiralir ve nitrit seklindde tayin edilir.

4.Brusin Metodu ile: Brusin dogal bir organik maddedir ve asidik sartlarda ve sicakta
nitrat ile sari renk veren bir kompleks olusturur. Spektrofotometerik olarak  renk
yogunlupu olcllerek nitrat miktari hesaplanir.

5. Kromotropik Asit : iki molekil nitrat ve bir  molekiil kromotropik asit arasinda
olusan reaksiyon sonucu olusan sari renk spektrofometrik olark 6lgulur.

Ayirma Yoéntemleri

Ekstraksiyon: Ekstraksiyon; c¢ozeltilerden ¢6zinmis maddenin ayristiriimasi,
karisimlardan ¢o6zinmis safsizliklarin uzaklastirimasi ve sulu bir ¢bzeltiden
karismayan bir ¢dziicl ile organik bir bilesidin ayristirlmasi amaciyla kullanilir.
Kristalizasyon: Organik bir maddenin saflastirimasinda kullanilir. Oda sicakliginda
¢bziinmeyen ve ¢bziclnin kaynama noktasina yakin sicaklikta ¢dzlnebilen bir
¢6z0cl secilir. Bazen iki ¢ézlcl de kullanilir.

Sublimasyon: Baz sulplerin sivi hale ge¢gmeden gaz hale gegme 6zellginden
yararlanilir. Bu tip bir madde iceren karigsim isitildiginda stblimlesebilen madde
soguk bir ylzeyde yogunlastirilarak tekrar kati hale dénUstaralir. Bdylece ayriimis
olur.

Coktiirme: C6zinme, adsorbsiyon ve birlikte ¢ékelme gibi olumsuz yanlari oldugu
icin az kullanilan bir ayirma yéntemidir. Coktlirmenin kantitatifligi ¢okecek iyon
derisimi ile bilesiin ¢6zUnarluk carpimi ve ¢oktlricu reaktifin denge derisimine
baghdir.



DENEYIN
YAPILISI
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Komplekslestirme: En 6nemlisi tartarath ya da sitrath ortamda ayirmadir. Her iki
anyondan birinin buludugu c¢oéeltide OH’larin cogu kolloidal ya da katyonlan
komplekstirdigi icin ¢okelmezler.

Degerlik Degistirerek Ayirma: Bazi iyonlarin degerliklerini  degistirerek
¢Okelmelerini ya da c¢ozeltide kalmalarini saglamak mimkinddr. Civa ve gimuis
karisimindan gimuast gimusklorlir halinde ayirmak igin +1 degerli civa nitrik asit ile
+2 degerlige ylkseltgenir.

iyon Degistiricilerle Ayirma : icerdikleri gaz iyonlari ¢ozeltideki iyonlarla
degistirebilen ve ¢dziinmeyen kati maddelere iyon degistirici denir. lyon degistiriciler
genllikle makro molekuler érgiler olup sentetik olarak hazirlanan reginelerdir. Katyon
ve nayon degisitirici olarak iki tir reginde vardir.

Distilasyon: Kaynama noktalar farkiliklarindan fayadlanarak yapilan bir ayirma
ybntemidir. Fraksiyonlu distilasyon ve su buharn destilasyonu gibi kisimlari vardir.
Su buhari distilasyonu kaynama noktalari cok disik olan maddeleri ayirmada
kullanilir.

Kromotografi: Kimyasal maddeleri farkli adsorblanma 6zelliginden faydalanarak
yapilan bir ayirma yéntemidir. incelenecek karisim gaz veya sivi fazda ¢dziildiikten
sonra durgun bir faz (izerinden gegirilir. Durgun faza afinitesi fazla olan bilesik yavas
ilerler. Boéylece biribirlerinden ayrilmis olur. Kromotografik ydntemler mobil ve

stasyoner fazin 6zelliklerine gore, ayrim mekanizmasina gére gesitli tlirlere ayrilir.

Standart cozeltiler icin 6 adet Nessler tipline 1 ml'si 1,0 mg amonyak azotuna
karsilik gelen stok amonyum ¢ézeltisinden 0 ; 0,7 ; 1,0 ; 2,0 ; 3,5 ; 5,0 ml eklenerek
ve 50 ml'ye tamamlanir. Uzerine 1’er ml Nessler reaktifi eklenir. Ornek ¢dzeltiye de
ayni islem uygulanir. Ornek cdzeltide olusan renk standartlar ile karsilastirilarak
hangi derisim araliginda oldugu belirlenir.

Ornegin derisiminin 3,5 mg — 5 mg amonyak azotu iceren standartlar arasinda
oldugu renkler karsilastirlirak géralmistar.

Amonyak azotu tayininde Nessler metodu duyarlilik Ust sinirt 5 mg/lt, alt siniri ise 20
ug/lt dir. Amonyak azotu 10 mg/lt'den fazla ise damitma ve seyreltmeden sonra
titrasyon metodu uygulanabilir. Amonyak azotu miktari 20 ug/lt den az ise fotometrik

ybntem kullanilabilir.
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